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EINFUHRUNG 


Kampf um die Fliiche 
Ein afrikanisches Vorwort zu einem allgemeineren Thema 
Mit 4 Textabbildungen 


Der militiriseche ,Kampf um die Fliiche* war beendet, als Ende 
August 1894 die Reste der Witbooi-Hottentotten sich in die diirren 
Schriinde des Naukluftgebirges zuriickzogen'). Wir folgen den selbst in 
liesem Klima lingst verwaschenen Spuren und entfachen das Lagerfeuer 
42 Jahre spiter im Abendschatten der hohen Ostmauer des Gebirges bei 
der Farm Biillsport. Der nichste Morgen fiihrt uns mitten in einen 
anderen, in den morphologischen ,kKampf um die Fliche“. Wobei 
wir unter Fliche auf Afrikanisch die groBen Ebenen dieses Steppenlandes 
verstehen, die, selbst in den Felsgrund eingeschnitten, von ,,Inselbergen™ 
lurehstoBen, aber dadurch nur noch ausdrucksvoller werden. Die ganze 
Landschaft ist nichts als der augenblickliche Stand eines ruhelosen 
Kampfes der Berge mit der gegen sie vorriickenden Flache. Ein Kampf, 
von dessen Ausgang auch der Fortgang unserer Reise begrenzt wird. Nur 
30 weit die Fliche vordringt gegen die AuBenfront dieses ,,Gebirges der 
engen Kliifte* (Naukluft), nur so weit sie durch eine wenn auch enge 
Pforte (,,Biillsport*) sich einzuschleichen und alsbald wieder auszubreiten 
vermag im Gebirgsinnern, nur so weit reicht auch unser Wagen, der Stiitz- 
punkt aller forschenden Vorsté8e in die auch geologisch so dunkeln 
schlupfwinkel des Gebirges. 

Unsere Zeitschrift hat viele Bilder gebracht von den Phasen dieses typisch 
afrikanischen Kampfes zwischen Berg und Ebene’). 

Zu einer Zeit, da ein groBer europiischer Krieg auf den Boden des siid- 
lichen Nachbarkontinents itibergreift, gewinnt die afrikanische ,,Inselberg- 
landschaft* ein unmittelbares strategisches Interesse: Die Heeresfiihrung 
sieht sich einem Operationsraum gegeniiber, in welchem sich gewaltige 
Ebenen dem Vormarsch und der Entfaltung von Armeen 6ffnen, ohne daB 
4s anderseits an natiirlichen Festungen und Schlupfwinkeln, an_ be- 
1errschenden Beobachtungsstellen und Orientierungsmarken fehlte. Die 
Jperationen zu Land kénnen unter Bedingungen vor sich gehen, die denen 


siner Kriegsflotte in einem geriumigen Archipel entsprechen. 


. v. EstorFF und G. KARSUNKE, Kolonial-Post, S.115—118. Berlin 


*) Geol. Rundsch. 28, 1937, S. 165, 168, 171, 177, 180, 185, 224, 227; 30, 1939, 
5. 635; 31, 1940, S. 68. 
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Seit BorNHARDT diesen Landschaftstyp in Ostafrika erkannt und be- 
nannt hat, ist tiber seine Entstehungsweise viel gedacht und geschrieben 
worden. Sandwind als Hauptfaktor hat sich nicht bewihrt. Es ist auch in 
Afrika das Wasser, das die gro8en Formen schafft, das aber durch seinen 
besonderen, periodisch-episodischen ,,Einsatz” nicht Tiler schneidet, son- 
dern Flichen*). Trifft das Wasser auf steile Gesteinskérper, so liBt es die 
hirteren als Inseln stehen und erniedrigt und verflacht die weicheren. 
Trifft es auf flache Gesteinskérper, so schatfft es eine Schichtstufenland- 
schaft, derjenigen anderer Klimagebiete iihnlich und wie diese (Frank- 
reich) minder durehgiingig und tibersichtlich (s. unten und Abb. 4). 


Abb. 1. Gefaltete Abscherungsdecke aus schwarzen Kalken und Mergeln der Nama- 
formation iiber einer ungefalteten Unterlage aus (nichst dilterem) Quarzit und aus (altem, 
im Bilde nicht mehr sichtbaren) Grundgebirge. Die spitzen Falten sind nach links tber- 
gelegt. —SO-Wand des Naukluftgebirges gegen die Biillsporter Flache. SW-Afrika. 1936 


Doch braucht diese langsame Arbeit des Wassers fiir beide Zwecke Ruhe. 
Wird der Schauplatz inzwischen von unten her aufgebrochen und zerlegt, 
so kénnen Bruchstufen die Inseln, Flichen und Schichtstufen unter- 
brechen und eine strategisch sehr schwierige Landschaft hervorbringen 
(Abessinien und Ostafrika). — Wir kehren zum Naukluftgebirge zuriick: 

Indem wir Lager und Ausschau halten auf einer inneren Fliche des 
Gebirges, werden wir Zeugen eines dritten, eines tektonischen 


Kampfes um die Fliche: Versteinert und dennoch — dank der volligen 


‘) Eine Auffassung, die seit 1911 (H. CLoos, Geologie des Erongo im 
Hererolande, Beitr. z. Erf. der Deutschen Schutzgebiete. Berlin 1911, S. 69) 
hauptsichlich von Geographen wie JAEGER, OBsT, WAIBEL und vielen spi- 
teren begriindet und variiert worden ist. 
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Vacktheit der Felswiinde — mit einer erschreckenden Wildheit blickt von 
allen Seiten die Faltung auf uns, jene Verformung des geschichteten Ge- 
steins, die ja nichts anderes ist, als der dramatische Kampf der ebenen 
Schichtfliiche mit einer Kraft aus dem Innern der Erde, welche die Ebene 
erstért und nur hier und da einmal in der Herausbildung neuer Ebenen 
— der Schieferung — Ersatz schafft (G. R. 1937, 28, S. 226, Abb. 3). An einer 
Stelle (Abb. 1) scheint der Kampf noch zu stehen, noch ist erst ein oberes 
Schichtenstockwerk — schwicher, leichter beweglich, minder belastet — 


ibb. 2. Kalke, Mergel und Schiefer (der Namaformation) ,,krausenférmig“ gefaltet unter 
iner ungefalteten Deckplatte aus (wenig jiingerem) Dolomit. Der Dolomit ist statt 
dessen besonders stark zerkliiftet 
Innenabhiinge des Naukluftgebirges gegen die BliBkranz-Fliche. 1936 


en faltenden Kriften gewichen und unterlegen, noch hielt sein festeres 
fundament, und wir iiberschauen mit leiblichem Auge jene Abscherung 
finer sich faltenden Decke, die in so vielen anderen Gebirgen, vergraben 
ind iiberwachsen, nur dem geistigen Auge sichtbar gemacht werden 
ionnte'), An anderer Stelle (Abb. 2) ist umgekehrt ein tieferes Stockwerk 


uerst unterlegen, wihrend eine héhere Platte, dicker und starrer, noch 


‘alt und als Ganzes iiber die schwiichere Unterlage vorriickt. 


*) GroBe Teile des Schweizer Kettenjuras liegen so gefaltet auf einer 
ingefalteten Unterlage, von der sie abgelést wurden: AuG. Buxtorr, Die 
iutmaBlichen geologischen Profile des neuen Hauenstein- und des Gren- 
henbergtunnels im Schweizer Jura. Verh. Naturf. Ges. Basel XXIV, S. 228 
tis 258, 1913. 
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Doch ist es eine Ausnahme, daB soleche Stadien eines unentschiedenen, 
hin- und herwogenden Kampfes versteinern. Regel ist der abgeschlossene, 
zugunsten der endogenen (erdinneren) Ubermacht entschiedene Kampf: 
Alle Gesteine wurden durehgefaltet (Abb.3) und erst lange nach ,,Frie- 
denssehluB“ kam die ebene Fliche zuriick, um das Sehlachtfeld zu glitten 
und die Triimmer zu begraben. 

So betrachtet erscheint die geologisch ebene Flaiche — von einer mathe- 
matischen Ebene so weit entfernt wie jede Geologie von jeder Mathe- 
matik — als das erdgeschichtliche Streitobjekt zwischen den erdinneren 


i # 


Abb. 3. Gefaltetes Schiefergebirge, nach der Faltung eingeebnet und von ungefalteter 
Sedimenten tiberlagert: Prikambrisches Grundgebirge und Karruformation im west- 
lichen Brandgebirge; Kaokoveld, SW-Afrika. 1929 


Kriften, die sie angreifen, und den erdiuBeren Kriften, die sie verteidigen. 
Vorherrschaft der Fliche im Bild und im Bau der Erde bedeutet Ruhe, 
wihrend sich die Unruhezeiten der Erdgeschichte in einer Verbiegung oder 
ZerreiBung der Flichen zu erkennen geben. 

Es liegt in der menschlichen Natur, daB sie dem Unruhigen, Bewegten 
mehr Beachtung schenkt als dem Ruhenden, und da& im Blickfeld der 
Geologie die Bewegungen der Kruste einen breiteren Raum einnehmen als 
ihre Ruhezustiinde. Dies spiegelt sich auch in den Binden und Bildern 
unserer Zeitschrift. Um so wichtiger, daB sie ab und zu anhiilt und ihren 
Blick schweifen liBt iiber jene Flichen, auf denen der Ansturm der erd- 
inneren Krifte noch nicht FuB gefaBt oder unter denen er bereits zum 
Stehen gekommen ist. Sie wird dann zum Teilnehmer eines vierten, eines 
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geistigen Kampfes um die Fliache, indem sie denjenigen Anstrengun- 


Kampf um die Fliche 


gen Raum gibt, welche die geologische Fliche aus dem Gewirr der Erschei- 
nungen zu isolieren und einer nur ihr selbst zugewandten Betrachtung zu 
unterwerfen suchen. Insofern das geologische Sediment der versteinerte 
Triger solcher Flachen ist, haben wir einer solchen Ausschau schon einmal 
planmaBig Raum gegeben’). Noch unmittelbarer geschieht es in den fol- 
venden Aufsatzen. 

Dem jungen Hollander BAUSCH VAN BERTSBERGH wurde die Aufgabe ge- 
stellt, Schichtflachen des Unterdevons am Rhein, also Meeresbéden einer 
sehr weit zuriickliegenden Erdgeschichtsperiode, geistig wieder auszu- 
graben und die auf sie verzeichnete Schrift zu lesen. Die Aufgabe war er- 
erschwert durch die Faltung, die seither diese Flichen verformt und ihre 
Geschichtsschrift in hohem MaBe verzerrt und verstellt hatte. Viel Arbeit 
war also zunichst der Erforschung dieser Zerst6rungen gewidmet, damit 
man die Flachen wieder ,,heil“ machen kénne. Die Sehrift selbst, wie 
sich danach herausstellte, besteht aus den noch gut erhaltenen Spuren 
von Stromung, Wind und Wellen. Aus ihnen lieB sich dann so etwas wie 
eine Meereskunde der Devonzeit entwickeln, wenigstens in einigen kleinen 
Ziigen und in roher, erster Anniherung. Da es sich nicht um ein gewoéhn- 
liches Meer handelt, sondern um eines der héchst eigentiimlichen, beinahe 
mystischen Geosynklinalmeere, aus denen nach einem seltsamen Gesetz 
der Erde ihre Kettengebirge hervorwachsen, so kommt selbst diesen be- 
scheidenen Ergebnissen kein kleines Interesse zu. Sie werden erginzt und 
iiberpriift durch eine Untersuchung der gleichzeitigen Sedimente auf ihren 
Gehalt an schweren, besonders bezeichnenden Mineralen, und damit auf 
ihren geographisehen Ursprung. 

Unter leichteren tektonischen Bedingungen stellt einige solehe Unter- 
suchungen in Oberschlesien M. SCHWARZBACH an. Seine Arbeit findet in 
lem nur noch sehwach gefalteten Steinkohlengebirge Schichtflichen, die 
sich in bestimmter Richtung, von W gegen O, unter einem sehr spitzen 
Winkel treffen, was einen weiteren Hinweis auf die Richtung von Kiiste, 
Wasserbewegung und anderen Bedingungen in jenem alten Meeresraum 
enthalt. 

Der meist begangene Weg zu den Schichtflichen friiherer Erdperioden 
und damit zu den damaligen Erdoberflichen und Meeresbéden ist der 
stratigraphische: Die Gleichzeitigkeit weit auseinanderliegender Flichen- 
stiicke 1aBt sich erarbeiten mittels der leitenden Tier- oder Pflanzenreste, 
die auf und zwischen solehen Sechichtflichen liegen. Ist so der seitliche 
Zusammenhang gesichert, so beginnen die, trotz gleichzeitiger Bildung 
hervortretenden Unterschiede der Gesteine und der eingeschlossenen 
Lebensreste das alt-geographische Bild zu beleben. HENRY PAUL verfihrt so 
fiir die Unterkarbonzeit in Deutschland, G. KELLER fiir das Oberkarbon im 
Ruhrgebiet. Auf diesem engeren Raume lassen sich auch Vorstellungen 
liber die Verursachung solcher seitlichen Unterschiede gewinnen: Wie 

») Im Sedimentheft der Geol. Rundsch. 29, S. 147—480. Stuttgart 1938. 
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weit sind ungleiche Meerestiefen daran schuld, wie weit deuten ungleiche 
Meerestiefen auf ungleiche Senkung und Hebung des Meeresbodens, wie 
weit ist letztere bereits Vorliufer der Faltung, die bald darauf den ganzep 
SchichtenstoB in tektonische Wellen legt? 

Es ist im Grunde die gleiche Frage, die durch Max PFANNENSTIELs tiir- 
kische Untersuchung hindurehzieht: Hatten tektonische Krustenbewegun- 
gen aktiven Anteil an der Herausbildung einer Landschaft aus iiberein- 
anderliegenden Flichen? Hier sind es die Tal- und Landterrassen in einem 
der kleinasiatisechen Becken (Ova), die, im Diluvium gebildet — also zur 
gleichen Zeit wie die unzihligen FluBterrassen in Europa — ebenso wie 
diese als Zeugen klimatischer oder als Zeugen tektonischer Schwankungen 
angesprochen werden kénnten. Das heiBt: Sind diese Terrassen durch 
mehrfachen Wechsel der Wassertfiihrung — bald Aufsehiittung, bald Ein- 
schneidung — entstanden (klimatiseh bedingt)? Oder sind sie Bruchstufen 
(direkt tektonisch bedingt)? Oder sind sie durch Fliisse eingeschnitten, die 
durch intermittierende Heraushebung des Gesamtgebietes aktiviert und in 
die Tiefe gezogen wurden (indirekt tektonisch bedingt)? Diese Méglich- 
keiten stehen sich in vielen Erdgebieten gegeniiber. Nur daB in Kleinasien 
die tektonische Krustenbewegung ungleich lebendiger ist: Wir haben iiber 
das gewaltige Anatolische Beben vom November 1939 berichtet und werden 
mit einer neuen Darstellung von tiirkischer Seite alsbald darauf zuriick- 
kommen. PFANNENSTIEL versucht nachzuweisen, daB in der Ova von An- 
kara nur eine von diesen drei Méglichkeiten in Frage kommt. 

Man koénnte diesen paar Beispielen unendlich viele folgen lassen. So 
wenig wie in den zufillig in diesem Heft vereinigten Aufsitzen wiirde es 
in allen weiteren moéglich sein, unserem anfinglichen Vorsatz getreu nur 
ruhige Flichen zu betrachten und die Tektonik herauszuhalten. Sie kommt 
immer wieder von selbst herein, weil in der Erdkruste Krifte aller Art 
und Herkunft untrennbar ineinander verwoben sind und die geologische 
Forschung sich dieser Tatsache immer deutlicher bewuB8t wird. (Daher 
es auch nicht angeht, wie gelegentlich gefordert wurde, einer Zeitschrift, 
die sich vorwiegend mit dynamischer Geologie beschiftigt, erdgeschicht- 
liche Themen fernzuhalten.) 

Selbst ein so ruhiges Bild wie dasjenige der siidwestafrikanischen Stu- 
fenlandschaft (Abb.4) ist nicht verstindlich ohne sehr umfassende Be- 
wegungen der tragenden Kruste: Damit in der Fliche, auf der wir stehen, 
der Abflu8 eines Wolkenbruchs einmal eine Schicht von Sand und 
Schlamm aufsechiitte und ein andermal in diese eigene Aufschiittung ein 
verzweigtes System nur einige Zentimeter tieferer Flichen hineinschneide, 
dafiir geniigt wohl, daB die Mengen und die Wege des Wassers selbst ein 
wenig schwanken. Damit aber das Hochplateau im Hintergrunde nicht mehr 
weiterwachse, sondern vorne unterschnitten werde und damit die hohe 
Kante dieses ,,WeiBrandes* von nun an langsam zuriickverlegt und also 
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gefressen werde, dazu bedarf es einer griindlichen Umgestaltung der Ge- 
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fillsverhiltnisse und dazu also der Tektonik. Es ist dieselbe junge Heraus- 


Kampf um die Fliche 


hebung Siidafrikas tiber seine ozeanische ,,Erosionsbasis‘, die wie aus den 
beiden Stufenlandschaften von 8.68 dieses Jahrgangs, so auch aus dieser 
viel gréBeren Stufengliederung zu uns spricht. Sie ist es, die das ganze 
mittlere und siidliche Afrika, aber auch einen Teil des Nordostens als eine 
vewaltige Festung gegen die ozeanischen Zugangswege im Osten und 
Westen abgrenzt. Sie ist auch, teils direkt, teils indirekt, verantwortlich 
fiir die inneren Bruch- und Schichtstufen, die sich dem weiteren Vordrin- 
gen ins Innere in den Weg stellen. Und nur, wo Bau und Geschichte der 





Abb. 4. Vorland und Kante der WeiBrandstufe im Namaland als Beispiel fiir kleine und 
groBe Schichtstufen. 1936 


Kruste sich giinstig zusammenfiigen, 6ffnen sich die weiten freien Riume 
ler Inselberglandschaft. 

So begegnen und durehwirken sich heute die toten und die lebendigen 
Krifte eines ,,.Kampfes um die Fliche“. Sie taten es nicht anders im Laufe 
der ganzen Erd- und Lebensgeschichte. Immer hat das Leben um Entfal- 
tungsriiume gekiimpft, und immer waren es vor allem die Flichen, die ihm 
solehe boten, immer bedeutete die Zerstérung der Fliche auch eine Be- 
hinderung der Ausbreitung des Lebens, nicht selten seine Vernichtung. 
Forschung auf den geologischen Flichen der Gegenwart und Vorzeit be- 
wegt sich auf der diinnen Membran zwischen den erdinneren und den erd- 
iuBeren Kriften, aber auch auf dem Schauplatz, wo sich das Tote und 
das Lebendige am unmittelbarsten begegnen. H. Cr. 
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anlassung meines hochverehrten Lehrers Prof. Dr. H. CLoos. Ich bin ihm, 
sowie Herrn Prof. EDELMAN zu tiefem Dank verpflichtet, da ich von ihnen 
sehr viel Anregung, Rat und Lehre empfing. Dank schulde ich auch den 
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alles, was das Wageningsche Studentenkorps mir gegeben hat. 

Die Darstellung ist streckenweise stark gekiirzt, die ausfiihrliche Fas- 
sung kann von dem Geologischen Institut Bonn entliehen werden. 
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dinleitung 


Alle Gesteine tragen den Stempel ihrer Entstehungsgeschichte. 
Diese hat Merkmale hinterlassen, die oft nicht nur die Bildungs- 
weise, sondern auch die Bildungsrichtung des Gesteins an- 
zeigen. 

Im Sedimentgestein sind viele solcher Spuren allgemein bekannt 
und oft beschrieben worden, wie Rippeln (Wellenfurchen), Schriig- 
schichtung, Driftspuren usw. 

Die Merkmale hegen scheinbar wirr und regellos, erweisen sich 
aber bei niherer systematischer Untersuchung in den meisten 
Fallen als geordnet und lassen sich auf bestimmte Transportrich- 
tungen oder Umlagerungsrichtungen zuriickbeziehen. 

Die Untersuchung der fossilen und rezenten Rippeln ist haupt- 
siichlich von amerikanischer, die Auswertung der Kreuzschichtung 
mehr von deutscher Seite unternommen worden (Schriften im An- 
hang). Diese Untersuchungen wurden an ungefalteten Sedi- 
menten von Meeresbuchten, Flachseen, Fliissen oder Wiisten an- 
gestellt. 

Es erschien wichtig und vielversprechend, einer Anregung von 
H. CLoos (1938) folgend, soleche Richtungsbestimmungen auch in 
den spiiter gefalteten und dadurch verstellten Sedimenten 
einer Geosynklinale vorzunehmen. Denn im Gegensatz zu 
Flach- und Binnenseen, FluBbetten usw. sind die Bildungsverhalt- 
nisse der Geosynklinalen noch héchst problematisch und dabei fiir 
die groBen Fragen der Geologie von entscheidender Bedeutung. 
Da die geosynklinalen Ablagerungen aber stark zusammenge- 
schoben und gefaltet sind, ist es notwendig, ihre Tektonik so genau 
zu kennen, daB sich die urspriingliche Lage einwandfrei rekon- 
struieren liBt. 

Die nachstehende Untersuchung richtet sich auf die ,,Siegener 
Schichten“ des Rheinischen Schiefergebirges, in welchen primar 
gerichtete Merkmale in vielgestaltiger und guter Ausbildung vor- 
handen und geniigend aufgeschlossen sind. 

Im ersten Teil werden die fossilen Einzelmerkmale beschrieben 
und mit den rezenten verglichen, danach die Kartierungs- und 
Reduktionsmethoden behandelt und ihre Ergebnisse an Hand einer 
Karte (Tafel) dargestellt. 

Der zweite Teil gilt einer Schwermineralanalyse des gleichen 
(rebietes, 

Zum Schlu8 werden die Ergebnisse beider Methoden miteinander 
verglichen und als Vorschlag zu einer Deutung der Bildungsrich- 


tungen in der Geosynklinale herangezogen. 


















Schicht und Schichtfliche 


I. Teil: Lithogenetische Untersuchungen 
Die gerichteten Merkmale 


l. Die Kreuzschichtung 





Sie tritt in unserem Gebiet nur in der sandigen Fazies auf, ob- 
wohl man sie in der Gegenwart auch aus den tonigen Ablagerungen 
der Wattenmeere kennt. 

Nach der Entstehungsweise unterscheiden wir mit JUNGST (1538) 

A. Aolische Kreuzschichtung. 

1. Des Wiistenklimas. Streuungsrichtung + 120°; bei stark 
wechselnder Windrichtung keine Regelung. 

2. Des gemiBigten Klimas; Streuungswinkel wohl 360°. 

iese Méglichkeiten kommen fiir unser Gebiet nicht in Frage. 

D Méelichkeiten | f Gebiet ht Krag 

B. Kreuzschichtung in Wasserablagerungen. 

1. In Fliissen. Der Streuungswinkel in einer Sandbank variiert 
bis 150°. In miiandrierenden Fliissen ist der Betrag noch gréBer. 

In fossilen Sedimenten haben z.B. BRINKMANN (1933) und 
andere im deutschen Buntsandstein kartiert und den Eindruek ge- 
wonnen, da es sich hier um miiandrierende Fliisse handelt, was 
JUNGST bestreitet. 

2. Im Bereich der Kiisten. 

In Deltas breitet sich die Schiittungsrichtung noch weiter aus 
(JUNGST 1928, PRAGERS 1932 und WALGER 1928). 


3. In Flachseesedimenten. 

















Im Rheinischen Unterdevon mit seinen marinen I ossilien und 
geosynklinalen Flachseeablagerungen finden wir in den sandigen 
Teilen eine gut ausgebildete Kreuzschichtung, die man _ wieder 
unterteilen kann in regelmi®ige Kreuzschichtung, wirre Kreuz- 
schichtung und Gezeitenschichtung. 


3a. Bei der regelmiBigen Kreuzschichtung ist die Schiittungs- 
richtung in einem beschrinkten Bereich und in einer Bank ziem- 
lich konstant. Sie kommt, wie auch die wirre Kreuzschichtung, in 
Banken von 5—-30em und mehr vor (Abb. 1). 

Die Kreuzschichtung selbst besteht meistens aus Biinkchen von 
1-1'/,em Miichtigkeit, die oft wieder unterteilt sind in Schichten 
von 1—2 mm (,,Schichtung“ und ..Bankung‘“ im Sinne von 
KUMM). 

Die Schiittungsrichtung ist innerhalb eines Schichtkomplexes 
oft ziemlich konstant, z.B. bei Winterscheid, ein anderes Mal 
wechselt sie in jeder Bank, wie z. B. bei Kirmudscheid (Abb. 4). 
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3b. Die wirre Kreuzschichtung (R. RICHTER 1929, 1932, 1936; 
HANTZSCHEL 1936; JOH. SCHMIDT 1932; TRUSHEIM 1929), TRUS- 
HEIM hat nachgewiesen, daB diese Schriigschichtung im Watt durch 
len immer wechselnden Lauf der Priele entsteht. Im Gegensatz zu 
Jer normalen Kreuzschichtung erfolgt hier das Fortschreiten der 
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Rippelung (E. D. MCKEE 1939). Ein schénes Beispiel finden wir im 
Bréltal (Abb. 2). 
von pane _ ; Tene 
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ail sind, unterscheidet sich diese durch die eckigen Korner im Schliff 
(MCCARTHY 1935) und durch Glimmerfiihrung. 
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_ 3c. Gezeitenschichtung. 
Mal Die Gezeitenschichtung ist eine schon seit langem bekannte Er- 
N scheinung (FORCHHAMMER 1871, JOHNSTONE 1922, R. RICHTER 
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1930, WETZEL 1924, LUDERS 1930, Mauz 1935 und HANTzsCHEL 
1936). LUDERS (1930) hat nachgewiesen, daB das grobe Material 
hauptsiichlich durch die Flut und das feinere durch die Ebbe sedi- 
mentiert wird. Der Vorgang ist ein gutes Beispiel fiir die sog. 
..Periodische Repetitionsschichtung* von ANDREE (1920). Mauz 
(1935) hat diese Schichtung im Unter-Koblenz und HANTZSCHEL 
(19386) in den Siegener Schichten wiedergefunden. Der ganze Rauh- 
flaserhorizont des Unterdevons weist solche Gezeitenschichtung 
auf (Abb. 3). Obwohl man sie bis jetzt nur im Auftauchbereich ge- 


Abb. 3. .,Gezeiten- oder Wetterschichtung** aus dem Wahnbachtal 


funden hat. ist es doch sehr wahrscheinlich, daB sie auch im offenen 
Meer entstehen kann. 

Tongallen, die durch marine Aufarbeitung einer beim Aul- 
tauchen getrockneten Tonschicht entstehen, finden sich massen- 
haft im Rheinischen Unterdevon, besonders schiéne Beispiele im 


Wahnbach- und Brdltal. 
2, Die Rippelmarken 


Wenn frisch abgelagerte Sedimente Strémungen, Wind oder 
Wellen ausgesetzt sind, entstehen durch Umlagerung die sogenann- 
ten Rippelmarken. Schon HENRI DE LA BECHE (1851) hat das Vor- 
kommen von Rippelmarken in rezenten und fossilen Ablagerungen 
beschrieben. Spiiter sind durch CORNISH (1900, 1901), DARWIN 
(1883), ForEL (1870), BuCHER (1919), HUNT (1882), KINDLE 
(1917), R. RICHTER (1926), TRUSHEIM (1929) und andere die Beob- 
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ZSCHEL achtungen und Deutungen erweitert und vervollstindigt worden. 
‘aterial Nach BUCHER (1917) kann man die Rippelmarken einteilen in: 


’e sedi- F Lingoid-, Rhomboid-, Current- und Oszillationsrippelmarken. Die 
ie sog. — beiden ersteren habe ich im untersuchten Gebiet nicht beobachtet. 
Mauz — Auch die von ihm beschriebenen ,,sandwaves sowie die ,.Meta- 


SCHEL f und Pararippels“ konnten nicht mit Sicherheit nachgewiesen 
Rauh- F werden. 

chtung & 
ich ge- 

















ad 
fenen 
. Abb. 4. Blockdiagramm der ,,regelmiBigen Kreuzschichtung*: bei Kirmudscheid. 

Aul- Wechselnde Richtung der Kreuzschichtung in jeder Bank 4 
ussen- 4 
le im Rippelmarkendurch Wasserstréimung (Current-R.). 

Ihre Entstehung beruht auf dem Prinzip, da fiir eine bestimmte 
Geschwindigkeit eine gewellte Oberfliche zwischen einer bewegten 
Fliissigkeit und einem Sediment ein Minimum an Reibung auf- 

oder weist (Gesetz von HELMHOLTZ). Wenn die Geschwindigkeit zu 
nann- klein ist, werden keine Teilchen transportiert, ist sie zu gro, dann 

Vor- verschwinden diese Rippeln und wir bekommen die ..sandwaves* 

Ingen und Meta- und Pararippels von groBer Wellenlinge und Amplitude 
RWIN (BUCHER 1919), 

NDLE Die kritischen Geschwindigkeiten sind von der Verfestigung des 
Beob- Sandes und seiner Korngré$e abhingig (V. VEEN 1938). Die Stré- 








ee SR Fb i Eo a a SS 


—- 


334 Sehicht und Schichtfliiche 


mungsrippeln sind asymmetrisch. Die Streichrichtung dieser Rip. 
peln liegt senkrecht zu der Strémung und die steilere Leeseite zeigt 
in die Strémungsrichtung. 


a 


Abb. 5. Fossile Oszillations- und Wellengangsrippeln bei Haus Als-Au (RoBbach) 
im Wiedtal 
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Abb. 6. Fossiles Vorkommen von ,,Interferenzrippeln*: bei Seifen a. d. Wied 


Wir kénnen also aus der Lage solcher Rippeln die damalige 
Strémungsrichtung bestimmen. 

In den tonig-sandigen Ablagerungen des Devons finden wir viele 
Strémungsrippeln, wie sie u.a. H. CLOOS (1938) aus dem Vinxt- 
bachtal beschrieben und abgebildet hat. 

Oszillationsrippeln entstehen durch die oszillierende Be- 
wegung des Wassers und sind im Gegensatz zu den Strémungs- 
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rippeln stationér. Ihre Wellenliinge wiichst mit der Oszillations- 
seschwindigkeit und mit der Korngré8e des Materials. Sie kénnen 






or Rip. 
@ zeigt 












\bb. 8. Fossile Strémungsrippeln, die von feinen Oszillationsrippeln durchquert werden. 


alige Wiedtal bei Neuhausen 

viele “a innerhalb bestimmter Geschwindigkeitsgrenzen gebildet wer- 
: den, Sie «3 — rt¢picen 

wri n. Sie sind symmetrisch. 


Kine Unterabteilung hiervon sind die .,Wellengangrippeln“ 
. (WEGNER 1932), die durch Wellenschlag entstehen und im Gegen- 


nants satz zu den normalen Qszillationsrippeln asymmetrisch sind. Auch 
o 
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hier steht die Streichrichtung der Rippeln senkrecht auf Windrich- 
tung und Wellenschlag. Es ist also méglich, aus der Streichrich- 
tung dieser Rippeln die damalige Windrichtung zu bestimmen, 
Ein typisches Beispiel fiir Oszillationsrippeln finden wir bei 
RoBbach a.d. Wied (Abb.5). Auf der tieferen Schicht (hinten) 
liegen normale Oszillationsrippeln, auf der héheren (vorn) die 
..Wellengangrippein“. Auch die gekreuzten Rippeln, wie sie 
KINDLE (1917) vom Avon River (Nova Scotia) beschrieben hat. 
finden wir in unserem Gebiet wieder (Abb. 8). Es sind Strémungs- 
rippeln, die von feinen Oszillationsrippeln durchkreuzt werden. 


Abb. 9. Eine schief zur Kiiste laufende Welle teilt sich in zwei senkrecht aufeinander- 
stehende Wellen, wovon eine senkrecht, die andere parallel zur Kiiste verliuft 


Auch die sogen. ,,I[nterferenzrippeln“ (dies sind zwei Systeme 
von QOszillationsrippeln, die senkrecht aufeinanderstehen), die 
durch KINDLE (1917) und PATTON (1933) beschrieben worden sind, 
finden sich 6fters in den Siegener Schichten, wie z. B. bei Seifen 
a.d. Wied (Abb. 6). 

Durch Kreuzung von Rippeln kénnen sogen. ,,Buckelungen“ ent- 
stehen, die ziemlich hiutig sind (Abb. 7) und bei denen man 6fters 
noch die beiden verschiedenen Richtungen wiedererkennen kann, 
die entweder durch wechselnde Strémung, durch wechselnde Wind- 
richtung oder durch beide entstanden sind. 

Am Strand der Ostsee habe ich dagegen beobachtet, wie sich 
solehe Buckelungen auch bei konstanter Windrichtung bildeten: 
Bei einem Wind aus NO formten sich im Meer Wellen, deren 
Streichrichtung schief zur Kiiste verlief. Erreicht eine solche 
Welle eine Sandbank, dann teilt sie sich in zwei Wellen aut. 
wovon eine senkrecht und die andere parallel zur Kiiste verliult 
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drich- (Abb.9). Diese gekreuzten Wellen formen Buckelungen, die sich : 
shrich. nach dem Trockentfallen der Sandbank photographieren lassen. : 
en. Oft ist in unserm Gebiet die Richtung der Rippeln in mehreren ; 
is Schichten konstant, ein anderes Mal wechselt sie innerhalb weniger 
inten) Zentimeter um 60 bis 70°. Das hiufige Vorkommen der oben 


2) See beschriebenen Buckelungen spricht fiir ein wiederholtes Wechseln 
der Windrichtung, eine Tatsache, die man mit den Strémungsrip- 


ie sle , 
‘In kontrollieren kann. 
» ee peln ke 
1ungs- ; rend 
ti 3. Driftspuren 
en, 
sind langgestreckte, stengelartige Gebilde, die immer gut parallel 
orientiert sind und sich sehr wahrscheinlich auf Schleifspuren von 


(hdlanmans 


Pflanzen in weichen Schlamm zuriickfiihren lassen. 


4. Geregelte Fossilreste 


Ptlanzenhicksel kann parallel in die Strémungsrichtung ein- 
gestellt sein; gute Beispiele sind in meinem Gebiet selten. Pflanzen- 
hicksel findet sich nach H. CLOOS (1938) auch auf der Leeseite von 
Strémungsrippeln und legt dann quer zur Strémungsrichtung. 

Im Hunsriickschiefer hat man Crinoiden gefunden, deren Arme 
deutlich in die durch die Strémung bedingte Richtung eingeregelt 
worden sind. 

In diinngeschichteten Sandsteinen und Grauwacken der Siegener 
Schichten finden sich ferner hiufig 





nander- 5. Parallele Kanten und Stufen 
iuft 

von Schicht zu Schicht, die ebenfalls deutlich primiér und von nach- 
wtene triglicher Verformung unabhingig sind, und die H.CLOOs (1938) 
a nach Beobachtungen in gegenwiirtigen, frisch verbackenen Ver- 
ie gleichsgesteinen (im Sand des Tsauchabrivers im Sossusvley. Siid- 


be westa frika, wie auch in Triebschnee) als Liingsspuren des FlieBens 
und Treibens wihrend der Ablagerung deutet. CLOOS hat sie auch 
a im Buntsandstein und Keupersandstein Deutschlands. wie auch im 
Mee Pariser Grobkalk usw. wiedergefunden 
dfters , re j 
ber 6. Sandsteinwiilste 
Auf der Grenze von sandigen gegen mehr tonige Lagen finden 
© sick wir oft Sandsteinwiilste, die bei aihnlicher Struktur in sehr ver- 
deten: schiedenen GréSen auftreten kénnen (11 4m, ein anderes Mal 
deren 60 >< 10em und stellenweise noch viel mehr). 
solche Nach Beobachtungen von CLOOS und dem Verfasser handelt es 
ee sich um plumpe Ausbauchungen sandiger Grauwackenbinke, die 
rlauft konzentrisch gebankt und immer nach dem Liegenden konvex sind. 


Geologische Rundschau. XXXI 22 















































a AT 2 SE So te ED a a ee Sa FEFi 





338 Schicht und Schichtfliiche 









Hiiutig schlieBt sich die konzentrische Innenstruktur nach obey 
zwiebelférmig. Diese letztere Tatsache schlieBt eine Entstehung 
durch Ausfillung von Auskolkungen (KE. FUGGER 1899, G. Giricy 
1933, IE. KRAUS 1935 fiir Beispiele im Flysch) aus; ihre Oriente. 
rung widerspricht der Angabe von 'TORNQUIST (1909). Meine An- 
sicht entspricht mehr der von FUCHS (1895), wonach diese ,,Iliep- 
wiilste* durch Bewegung einer Sandschicht unmittelbar an der 
Unterseite iiber einer weicheren licgenden Schicht entstanden und 
spiiter verhiirtet sind. 


Die Kartierungsweise 


Die Kartierung der primar gerichteten Merkmale wurde nur an 
Hand von guten und groBen Aufschliissen vorgenommen. [iir dic 
Kreuzschichtung sind Profilaufschliisse notwendig, wiihrend bei 
Rippeln und anderen Merkmalen die Schichtfliche entbl6Bt sein 
muB. 

Ich habe mich mit meinen Messungen auf die Siegener Schichten 
beschriinkt, obwohl auch in den Koblenz-Schichten die primiiren 
Richtungen sehr gut zu messen sind. Das Gebiet dstlich von Rob- 
bach a.d.Sieg ist fiir unsere Zwecke weniger geeignet wegen 
stiirkerer Zusammenpressung der dort herrschenden Tonfazies. 

Um die urspriingliche Lage eines Merkmales rekonstruieren zu 
kénnen, miissen wir genau wissen. welche tektonische Verlagerung 
es durchgemacht hat. 

Festzustellen und zu reduzieren sind angesichts der tektonischen 
Verhiltnisse im Untersuchungsgebiet insbesondere: Uherkippung 
der Schichten. Neigungsrichtung und -grad der Faltenachsen, Grad 
und Richtung der tektonischen Verzerrung. EinfluB gréBerer Ver- 
schiebungsvorgiinge zwischen den Falteneinheiten. 

Zu messen und in Karte zu bringen sind also auBer den gerichteten 
lithogenetischen Merkmalen selbst alle diejenigen Figenschaften 
des Gesteins und seiner Lagerung. die zur korrekten Reduktion au! 
die Ursprungslage erforderlich sind. 

Zu einem Teil konnte ich mich dabei auf bereits vorliegende 
Untersuchungen iiber die innere Tektonik des Gebietes stiitzen 
(CLoos & MARTIN 1932, SCHOLTZ 1931, E. SCHENK 1937, T. NETIN 
1940), an den meisten Stellen muBte ich selbst die tektonischen 
Merkmale sicherstellen. 

Da diese Arbeitsweise noch nicht allgemein geliiufig: ist. 
scheint es mir nétig, hier kurz darauf einzugehen. 

Eines der wichtigsten Kriterien fiir die Riickbildung der Falten sind die 
kurzen, Ortlichen Quarzgiinge, die meist in den festeren Grauwacken- 
und Sandsteinbiinken vorkommen. H. Crioos (1932) hat nachgewiesen, dab 
sie vielfaech schon ganz im Anfang der Faltung entstehen und bei deren 
weiterem Fortschreiten an den Schiehtfugen abgerissen und ein wenig 
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nach dem oberen Teil der Antiklinale versetzt werden, und daB es also mit 
ihrer Hilfe méglich ist, den Mechanismus der Faltung bis in seine Einzel- 
stadien geometrisch zu analysieren. Oft kann es bei einem einzigen Gang 
wweitelhaft sein, ob er nachtriglich versetzt oder urspriinglich ausgelenkt 
wurde. Doch geht man sicher, wenn mehrere Ginge um gleiche Betrige 
verschoben sind. 

Ferner lassen sich mechanischeBegleiterscheinungen wie 
Schleppung, Zertriimmerung und Ausschwiinzung an solechen Giingen naelh- 
weisen sowie Mylonitblitter zwischen den Schichten, die man oft 
als fein linierte Tafelchen von den Schichtflichen abheben kann. In Stein- 
briichen sind oft ganze Wiinde mit ihrer mathematiseh geraden und paral- 
lelen Streiftung bedeckt. 

Normalerweise steht diese bei Faltung entstandene Striemung der 
Schichtflichen senkreeht zur Faltenachse. Bei flachem westlichem Achsen- 
fallen faillt also die Streifung steil 6stlich, bei flach-6stlichem Achsen- 
fallen steil westlich. Die Mylonite sind an den steilen Faltenteilen am 
schonsten und stiirksten entwickelt, weil hier die Schichtverschiebung am 
vroBten war und sie unter dem stiirksten Druck stand. Zugleich ist an die- 
ser Streifung meist die relative Richtung der Verschiebung sowie an 
schlieBend die Orientierung der Schichten, ob Liegendes oder Hangendes, 
uentnehmen. Kine weitere wesentliche Hilfe bildet unter normalen Um- 
stinden die Transversalsechieferung. Sie liegt durchweg der 
\chsenebene parallel, wodureh wir wieder eine normale und iiberkippte 
Lage unterscheiden kénnen. Fallt die Schieferung in derselben Richtung 
lacher ein als die Sehichtung, dann sind wir im tiberkippten Teil. [lat 
lie Schieferung noch eine zweite Faltungsphase mitgemacht, so nimmit 
ie an der weiteren Aufrichtung teil und stellt sich fiieherf6rmig, in 
Sitteln nach oben, in Mulden nach unten gespreizt (H. CLloos & H. MAr- 
TIN 1932). An den Grenzen gegen ungeschieferte Einlagerungen wird die 
Schieferung in eine von der Faltung bedingte Richtung S-fé6rmig umge- 
iogen und mitgeschleppt, woran man wieder leicht die Relativbewegung 
rkennen kann. H. Ctoos (1914) hat noch eine Methode beschrieben, um 
n einem Schichtkomplex oben und unten unterseheiden zu kénnen. Die 
Kreuzsechiehtung ist meistens, wenn auch nicht immer, mehr oder 
veniger nach unten durehgebogen und schmiegt sich an die Unterlage 
in, Wihrend sie oben steiler fillt und von der nachst jiingeren Lage ab- 
seschnitten wird. Die konvexe Seite der Kreuzschicht zeigt also immer 
iach dem Liegenden. Wenn die Kreuzschichtung ganz flach ist, kann man 
neist noch mit einem Lineal die konvexe und konkave Seite unterscheiden. 

Das A\ehsenfallen endlich 14Bt sich ermitteln 1. durch direktes 
Messen am Scheitel der Syn- oder Antiklinalen, 2. durch das Verhiiltnis 
von Sehichtung und Schieferung. Wenn man festgestellt hat. in welehem 
Teil der Falte man sich befindet, kann man durch das Verhiltnis von 
Schichtung und Schieferung ermitteln, nach welcher Richtung die Achse 
infallt. 3. Eine zusitzliche Hilfe leisten in vielen Fiillen die Hauptkliifte. 
Treten sie in zwei gepaarten Systemen auf, so sind diese meist symmetrisch 
zur Faltenachse orientiert und zwar so. daB diese den stumpfen Winkel 
der Kluftsysteme halbiert. 

Nach Méglichkeit miissen von den genannten Merkmalen stets mehrere 
lerangezogen und der 6rtliche Deformationsplan dadurech iiberbestimimit 
werden (CLoos 1938). 

Hat man auf diese Weise die tektonische Lage geklirt, dann kann man 
lie Schieht in ihre urspriingliche Lage zuriickdrehen und das lithogene- 
lisch-paliiogeographisehe Merkmal eintragen. SchlieBlich muB noch der 























FE EE Ce Si EE a EEF BD 





340 Sechicht und Schichttlaiche 










auf die einzelnen Schichtlagen entftallende Anteil der tektonischen Ver- 
zerrung gemessen und bei der Zuriickfiihrung auf die Ursprungslage 
mitreduziert werden. Denn die Deformation iindert nicht nur die Form 
etwaiger Einschliisse wie z. B. Fossilien, mit deren Hilfe man die Ver- 
zerrung am besten messen kann, sondern auch ihre Lage. Die Deformation 
verdreht vor allem aut der Schicht die linearen Merkmale, die fiir die 
paliogeographische Rekonstruktion besonders wichtig sind. 

Zur Messung der Richtung und der GréBe der Verzerrung eignen sich am 
besten Fossilien mit kreist6rmigen Umrissen oder Querschnitten. In un- 
serem Gebiet kommen die verbreiteten Krinoidenstielglieder in Frage, die 
fast immer elliptiseh geworden sind. Zu ermitteln ist die raumliche Lage 
der liingsten Ellipsenachse und ihr Liingenverhiltnis zur kiirzesten. Lag 
der kreisférmige Schnitt des Stielgliedes in der Schichtebene, so ergibt 
sich so die Verzerrung in der Schicht direkt. Diese kann dann fiir die 
iibrigen in der Schiecht liegenden Merkmale verwandt werden. 


Die Reduktionsmethode 


Die mathematische Reduktion ist umstindlich und gibt Anlag 
zu Rechenfehlern. Viel einfacher und sicherer ist die Methode mit 





Abb. 10. Das ,.lithogenetische Reduktionsgerit’ in der Stellung zur Reduktion von 
Kreuzschichtung. Ein GeologenkompaB als MafBstab 


“dem von H. CLoos (1938) besechriebenen Reduktionsgerit. An 


diesem Geriit brachte ich. um die die Kreuzschichtung vertretende 
Platte schneller in die richtige Lage bringen zu kénnen, ein kleines 
Klinometer (Abb. 10) an. 

Die Genauigkeit dieses Verfahrens hilt sich durchaus innerhalb 
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der Grenzen, die den Gelandemessungen ohnehin gestellt sind, und 
sie geniigt dem Zweck der paléiogeographischen Rekonstruktion 


vollauf. 
Wt A 
80 | / \ 
/ 
Z X 
/ \ 
60+ / \ 
/ \ 
/ \ 
4Oh / * 
jf \ 
/ \ 
20F 1 \ 
Mg \ 
y \ 
‘ , + 








i. 
20 45 70 90 
Abb. 1. Fehlerkurve beim Verwechseln von normalerSchichtlage mit iberkippter Lage. 
Auf der horizontalen Abszisse ist der Richtungswinkel des primir gerichteten Merkmals 
nit der Faltenachse eingesetzt und auf der Vertikalen sind die dabei entstehenden Fehler 
in Graden ausgedriickt 
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Abb. 12. Fehlerkurve bei Nichtberiicksichtigung der tektonischen Verzerrung in der 


Schicht, bei einer Verzerrung von 8/19. Auf die horizontale Abszisse ist der Richtungs- 
winkel des betreffenden Merkmals mit der Faltenachse und auf die Vertikale sind die 
dabei auftretenden Fehler eingetragen 


Die Fehler durch den Apparat liegen unter 4°. Viel gréBer wer- 
den die Fehler bei falscher Auswertung der Tektonik. Wenn man 
normale und iiberkippte Lage verwechselt, dann variiert der Fehler 
zwischen 0 und 90° (Abb. 11). 

Bei Nichtberiicksichtigung der tektonischen Verzerrung in der 
Schicht erreicht der Fehler fiir die meist vorkommende Verzerrung 
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von */,, ein Maximum von 11°30’ bei einer Stellung von 45° zy 
Faltenachse und ist 0° bei senkrechter oder paralleler Lage zy 
Faltenachse (Abb. 12). 


Erliuterung der Karte (‘Texttafel) 


Der Rekonstruktion des devonischen Meeresbodens im Cebiet 
des heutigen Rheinischen Gebirges wurde ein Zusammenschub auf 
ungelihr die Hilfte zugrunde gelegt. In der Karte sind also senk- 
recht zu der mittleren Streichrichtung von 70° die Abstinde nur 
halb so stark verkleinert wie in der Streichrichtung selbst. Bein 
Aufsuchen des Beobachtungspunktes ist diese Verzerrung zu be- 
riicksichtigen. 

Ks schien zuniichst zweifelhalt, ob es iiberhaupt Zweck habe. 
quer durch Schichtkomplexe von mehr als 1000 m Michtigkeit pri- 
mir gerichtete Merkmale zu messen. Das einheitliche Ergebnis zer- 
streut diese Bedenken. Auch ist wegen der groBen Ahnlichkeit der 
Gesteine mit einer langen Persistenz ihrer Bildungsbedingungen 
zu rechnen. Die ungleiche Verteilung der Signaturen erklirt sich 
aus den AufschluBverhiltnissen und aus der Bindung der ver- 
schiedenen Merkmale an verschiedene Fazies (8. 330 u. 334). 

Nach Méglichkeit sind alle Einzelmessungen  eingetragen, 
nétigenfalls leicht auseinandergeriickt. Nur an einigen Stellen 
mute und konnte prozentual zur Hiiufigkeit der Richtungen eine 
Auswahl getroffen werden. 

Im linksrheinischen Gebiet sind die Richtungen der primiéren 
Merkmale regelmiBiger als rechtsrheinisch. Vor allem kommen 
hier nach N gerichtete Schiittungen iiberhaupt nicht vor. 

Die Orientierung in der Karte erleichtern die oben links und 
rechts eingedruckten Diagramme A—D, in welchen die Kreuz 
schichtung durch die Richtung steilster Neigung (Schiittungsrich- 
tung), die linearen Merkmale durch ihre Streichrichtung vertreten 
sind. 

Die Schiittungsrichtung hat im linksrheinischen Gebiet (A) 
einen Streuungswinkel von 140 bis 150° mit einem siidwestlichen 
Mittelwert. im rechtsrheinischen Gebiet (C) eine mittlere Schiit- 
tungsrichtung nach SSO. 

Die Diagramme der Rippelmarken sind im linksrheinischen Ge- 
biet viel einheitlicher und regelmiBiger als im rechtsrheinischen 
(B und D). Aber beide haben ihr Maximum in derselben Richtung. 
ungefiihr bei 70°. 

Verschieden ist aueh die Wellenliinge der Rippelmarken ™ 
beiden Gebieten (B). 

Von den zahllosen Einzelaufschliissen und Beobachtungen 
seien nur einige kurz genannt: 
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Im linksrheinischen Gebiet liegen die besten Aufschliisse in 
den FluBtilern der Ahr und Nette mit ihren Nebenfliissen: 

Ahr. Bei Kirmudscheid (bei km 8,7) ist ein Aufschlu8, in dem die 
Schiittungsrichtung der Kreuzschichtung in jeder Bank wechselt. Um 
Miisch herum ist die Schiittungsrichtung durchwegs W bis SSW. Am Bahn- 
hof Antweiler ist sie WNW. Bei Fuchshoven ist sie SSO, was in dieser 
Gegend eine Ausnahme bedeutet. Bei Schuld ist die Schittungsrichtung 
regelmiBig nach SW gerichtet, die Rippelmarken haben hier bis auf einige 
Ausnahmen eine Durehsehnittsrichtung von 50 bis 75°. Bei Diimpelfeld ist 
die Schiittungsrichtung ganz nach Westen gedreht. Im Gebiet der Rauh- 
flaserschichten, beiderseits Altenahr, erreicht die RegelmaBigkeit der ge- 
richteten Merkmale ihr Maximum, fast alle Rippeln variieren im Streichen 
nur von 50 bis 75°. Im Stromgebiet der Nette sind die Rippelmarken 
etwas unregelmiBiger gerichtet (Durechschnitt 115 bis 120°). Im Broh|]- 
und Vinxtbaechtal hat die Kreuzschichtung ihre Durchschnittsschiit- 
tungsrichtung nach S, wiihrend die vereinzelten Rippelmarken um 95° 
streichen. 

Auch im rechtsrheinischen Gebiet finden wir die guten Auf- 
schliisse nur in den FluBtilern. 

In Aggertal und Sttlzbachtal findet sich Kreuzschichtung mit 
einer durehschnittlich nach SSW, bei Engelskirechen hauptsiichlich nach 
NO geriechteten Schiittungsrichtung; weiterhin geht sie nach SO und 
ausnahmsweise nach W. Die Schiittungsrichtung im Wahnbachtal 
und Bréltal ist dieselbe wie im Aggertal. Doch haben die einzeln vor- 
kommenden Rippelmarken einen fast véllig regellosen Charakter. Bei 
Winterscheid ist die Schiittung ausnahmsweise nach NO gerichtet, ebenso 
im Bréltal bei km-Stein 9,6, wo wir die friiher beschriebene ,wirre Kreuz- 
schichtung™ finden. Liingsspuren des FlieBens streichen dort + 120° Im 
Siegtal schiittet die Kreuzschichtung im Durehsehnitt nach S und 
SW. In Wiedtal ]aBt die nach S und SO geschiittete Kreuzschichtung 
eine groBe RegelmiBigkeit erkennen, wihrend sich die Rippelmarken im 
ganzen Gebiet unregelmiBig verhalten (teilweise Durchsechnitt von 80 bis 
110°, andererseits ist auch eine 150°-Richtung verhiltnismiBig hiufig, wih- 
rend im ganzen so gut wie alle Richtungen vorhanden sind). In den guten 
\ufschliissen von Hammerstein finden wir Rippeln, die von 75 bis 90° 
variieren. In den groBen Steinbriichen bei Rheinbrohl zeigt die Kreuz- 
schichtung eine deutliche Sehiittung nach S und SO, wihrend die Rippel- 
marken um 90 bis 95° streichen. Auch die dort reichlich vorhandenen, 160° 
streichenden Driftspuren und ,,FlieBkanten“ sind gut ausgebildet und 
stehen nicht im Widerspruch zur Kreuzschichtung. 


Deutungsversuch 
Wir beginnen mit der Frage, wie die Schiittung der Kreuz- 
schichtung zu erkliren ist. Zwei Méglichkeiten driingen sich 
auf: 
1. Entweder die kreuzgeschichteten Sedimente sind das Produkt 
einmaliger Ablagerung, etwa in einem Delta. 
2. Oder es handelt sich um Produkte fortwihrender Umlage- 
rungen, wie sie sich heute an den Sandbiinken der Flachsee abspielt. 
Im ersteren Falle hitten wir auf der rechten Rheinseite mit 
einem Delta zu rechnen, das von einer ungefahr in der heutigen 
Streichrichtung (ONO) verlaufenden Kiiste nach Siiden vorge- 








Bee Sr Frere 
— 







































Pe SF SOT SS VT SE 





Oe ie 








344 Schieht und Sehichtflache 
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schiittet wurde. Die vereinzelten Nordschiittungen wiiren aus dem 
stark miiandrierenden Verlauf der Fliisse oder Arme dieses Deltas 
durchaus verstindlich. 

Mit dieser Vorstellung wiirden, wie wir sehen werden, auch die 
Haupt-Rippel-Richtungen rechts des Rheines gut harmonieren. 

Aut der linken Rheinseite ergiibe sich ein gegen SW vorschiitten- 
des Delta, was sowohl mit den sonstigen paliogeographischen Vor- 
stellungen wie mit den dortigen Rippelrichtungen weniger gut in 
Einklang stiinde. 

Im Rahmen der zweiten Vorstellung bekimen wir ein Bild des 
damaligen Meeres, wie es JUNGST (1938) an einem Beispiel von 
der Ostsee beschreibt: 

An den Nehrungsgiirtel schlieBt seewirts die dem Strand entlang fiih- 
rende Zone der wandernden Sande an, die, nach dem angelandeten Mate- 
rial der Hakenenden und der Nehrungen zu urteilen, den Anschein gro8er 
Miachtigkeit besitzen. Dem ist nicht so. Lediglich ein hauehdiinner Schleier 
von Sand wandert entlang der Kiiste in 2—4 Kiistenbinken, schwach ver- 
dickt. Ganz iibereinstimmend stellt sich heraus, daB ihre Dicke meist nicht 
einen halben Meter erreicht 


Dies stimmt auch gut mit der Dicke unserer Sandbiinke iiberein, 
die ja auch bloB von 5em bis 1m sechwanken. Wir kénnten dann 
aus den Schiittungsrosen die Form und die Bewegung der Sand- 
binke ablesen. Wenn wir die linke Rheinseite betrachten, dann 
finden wir hier als typische Erscheinung, da& die ganze Schiittung 
nach NO fehlt, wir kénnten hieraus schlieBen, da® der Aufbau der 
Biinke aus NO wieder zers:ért worden ist. Aus dem lingeren Siid- 
arm und dem kiirzeren NW-Arm der Rose kénnte man auf eine 
hiufigere S-Strémung und auf eine daraus resultierende Asym- 
metrie der Sandbiinke schlieBen. Auch das Fehlen der W- und 
SSW-Richtung zeigt. daB die Front der Sandbinke nicht sym- 
metrisch rund gewesen ist, sondern an den Ecken einen Knick aut- 
wies (Abb. 18). 

Die Sandbiinke wiren also nicht genau nach SW fortgeschritten. 
sondern nach S abgelenkt worden, was etwa einen Wind von NW 
voraussetzen und mit der dortigen Rippelrichtung in sehr guter 
Ubereinstimmung stehen wiirde (S. 357). 

Auf der rechten Rheinseite haben wir ein dhnliches Bild, nur 
da hier noch in einigen Fallen die Schiittung nach N geht. Diese 
wiire also zugedeckt worden, bevor die Zerstérung sie vernichten 
konnte. Obwohl der SO-Arm stirker ist als der SW-Arm der Schiit- 
tungsrose, ist hier die Symmetrie der beiden Arme doch viel aus- 
geprigter als links des Rheins. Also ist auf der rechten Seite die 
Ablenkung durch den NW-Wind nicht so gro® wie auf der linken. 
Was auch leicht zu erkliren ist, da der Wind rechts einen viel 
kleineren Winkel mit der Strémung bildet (Abb. 18). 
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Wenn wir diese Ableitungen mit den Strémungen in den rezenten 
Meeresbecken vergleichen, wie sie u.a. O. PRATJE beschrieben hat, 
finden wir groBe Ahnlichkeiten. 

Wihrend die Kreuzschichtung die Strémung des Sedimentations- 
nediums anzeigt, sind die Rippeln vorwiegend von den gleich- 
reitigen Wind- und Wellenrichtungen abhingig. Eine indirekte 
Beziehung zwischen beiden kann also bestehen, mu es aber nicht. 
Sie kann vor allem durch gemeinsame Abhingigkeit von der 
Kiistenrichtung hergestellt werden, welche nach TIMMERMANNS 
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Abb. 13. Graphische Darstellung der Wellenlange a 

Die gestrichelte Linie gibt die Wellenlainge im linksrheinischen Gebiet, die ausgezogene ; 
Linie die des rechtsrheinischen Gebietes an) 2 

(1935) mit Hilfe der morphologischen Einzelformen und der iiber- () 
spiilten Untiefen auf den Wellenverlauf Einflu8 gewinnt. a 
Die in sich ziemlich einheitliche Rippelrichtung im Ahrtalgebiet : 
wiirde auf einen haufigsten Wind aus NNW deuten, wobei sich die a 
polare Einseitigkeit aus den asymmetrischen Strémungsrippeln ab- 4 
lesen lieBe, die ihre steilere Leeseite nach SSO kehren (s. H. CLoos. | 

1938, Abb. 1). Diese Windrichtung wiirde mit der in Abb. 18 fiir 
die Ablenkung und Asymmetrie der Sandbinke angenommenen “ul 
nahezu iibereinstimmen. " 
Im Gegensatz zu diesen Verhiltnissen auf der linken Rheinseite au 
herrscht, wie in der Kreuzschichtung, so in der Rippelung rechts- 4 





theinisch eine viel gréBere Unruhe. Auch in der Wellenlinge 
scheint zwischen beiden Gebieten ein Unterschied zu bestehen 
(Abb. 13). Immerhin deuten auch hier die hiufigsten Rippeln 
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auf einen maximalen Wind aus NW. Die gréBere Unruhe, die 
hier auch die Kreuzschichtung zeigt, kénnte méglicherweise aus 
den paliogeographischen Verhiltnissen des Siegerliinder Gebietes 
verstanden werden. FUCHS (1921), QUIRING (1932) und andere 
haben aus Fazies und Diskordanzen geschlossen, daB das Gebiet 
des Siegener Hauptsattels wihrend der Unterdevonzeit 6fter 
Kestland gewesen ist. Wir kénnen uns nun sehr gut vorstellen, 
daB bei einer und derselben Windrichtung verschieden gerichtete 
Rippeln entstanden sind. da durch viele Untiefen und Inseln 
die Wellenrichtung erheblich abgelenkt wird. In der Ahrgegend 
dagegen kénnte man auf einen ziemlich groBen Bereich ohne Un- 
tiefen schlieBen, da hier gerade die Rippeln eine groBe Regel miibig- 
keit haben und die abweichenden Richtungen sehr wahrscheinlich 
nur durch abweichende Windrichtungen, wie es auch HILDEBRAND 
(1928) und PATTON (1939) beschrieben haben, entstanden sind. 

Das wenige in diesem Abschnitt Gesagte ist bloB ein vager Deu- 
tungsversuch. Es sollte nur angedeutet werden, in welcher Rich- 
tung sich eine spiitere. auf dichtere und enger horizontierte Mes- 
sungen gestiitzte Deutung etwa bewegen kénnte. Ist doch zu be- 
denken. da& in die Karten und Diagramme ungeziihlte zeitlich 
aufeinander folgende Zustiinde eingehen, die trotz einer gewissen 
allgemeinen Verwandtschaft. wie sie sich aus der Homogenitiit des 
Siegener Schichten-Komplexes ergibt. im einzelnen weitgehend 
variieren kénnen. 

Kine Kritik soleher Deutungen wird vor allem auch die anderen 
Grundlagen und Methoden paliogeographischer Rekonstruktionen 
heranziehen miissen. Dies soll im folgenden letzten Abschnitt 
dieser Arbeit mit Hilfe der Schwermineralanalyse ge- 
schehen. 


II. Teil: Sediment-petrographische Untersuchung 
1. Die Schwermineral-Analyse 


Die Untersuchungsmethode ist von EDELMAN und DOEGLAS 
(1933), F. A. VAN BAREN (1937) und BAAK (1936) beschrieben wor- 
den. Die Einwiinde SINDOWSKIs (1937), VOELCKERs (1938) und 
WEYLs (1938) beruhen auf Mifverstiindnissen, auf die hier aus 
Raummangel nur kurz eingegangen werden kann. 


Die Einwiinde, die von genannter Seite gegen die Methode, die ganze 
Masse zu untersuchen und nicht eine bestimmte Siebfraktion, gemacht 
werden, sind falsech, da nach dem StrockKschen Gesetz, wie es auch RUBEY 
(1933) beschrieben hat, bei einer bestimmten Stromgeschwindigkeit be- 
stimmte KorngréBen von bestimmten Mineralien sedimentiert werden. 

Haben wir also in einem bestimmten Sedimentationsgebiet eine Zu- 
fiihrung von Zirkon, Granat. Hornblende und Quarz (Abb. 14), dann werden 
bei einer Stromgesehwindigkeit S 1 diese Mineralien in KorngréBen von 
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1B. a, b, ¢ und d sedimentiert, andert sich diese Stromgeschwindigkeit 
nach einiger Zeit bis S 2, dann werden diese Mineralien abgelagert in 
KorngréBen von z.B. ec, d, e und f. Die Beziehung zwischen den Korn- 
vroBen der Mineralien der beiden Schichten ist also diagonal. 

Siebt man also die Korngr6é8e zwischen engen Grenzen (a) von z. B. b 
und ¢ in beide Schichten ab und untersucht die Mineralzusammensetzung, 
Jann bekommt man in Sehicht 1 nur Zirkon, in Schicht 2 Granat und 
Hornblende. Wir hitten auf diese Weise zwei verschiedene Mineralgesell- 
schaften unterschieden, die iiberhaupt nicht vorhanden sind. Untersuchen 
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Abb. 14. Graphische Darstellung der diagonalen Beziehungen zwischen Stromgeschwin- 
digkeiten (S1 und Sz), Korngré8en und spezifischen Gewichten der- transportierten 
Minerale 


wir aber die Korngré8e zwischen weiten Grenzen (y), dann finden wir in 
beiden Schichten die gleiche Zusammensetzung, da wir jetzt dem diago- 
nalen Zusammenhang geniigend Spielraum gegeben haben. 

Ahnliche Beispiele wie dieses angenommene theoretische Beispiel, finden 
wir Ofters in der Natur. Auch bei einer Mischung von grobem und feinem 
Material verschiedener Herkunft ist es grundsiitzlich falsch, eine kleine 
Fraktion abzusieben, da man in diesem Fall nur einen willkiirlichen Teil 
= einen und einen ebenso willkiirlichen Teil der anderen Provinz be- 
commt. 


Durch lingere Erhitzung mit konz. HCl (auf einem Kiesbad) 
wurden die Karbonate und die Limonithiute sowie allerdings auch 
Apatit, Monazit, Nephelin, Olivin, Leuzit usw., durch Erhitzen 
mit HNO, Pyrit und andere Sulfide entfernt. was fiir den Ver- 
gleich mit anderen Analysen zu beachten ist. Die Vorteile. die 
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trotzdem das Erhitzen mit starken Siauren besitzt, sind. dag 
1. die eisernen Hiutchen entfernt werden; 2. manche leichte Mine- 
ralien, wie z. B. Biotit, die durch ihren Gehalt an freien Eisep- 
oxyden in die schwere Fraktion kommen, entfernt werden. 


Die Behauptung von BRUCHMOSER (1907), daB auch Titanit durch konz, 
HCl vernichtet wird, entspricht nicht den Tatsachen. Dies Erhitzen mit 
Sduren wird auch von einigen Seiten kritisiert, da unnétigerweise charak- 
teristische Mineralien vernichtet werden. Diese Behauptung ist in vielen 
Fallen richtig, da es oft nicht notwendig ist und eine Behandlung mit z.B, 
Ammoniak geniigen wiirde. In vielen Fallen aber kann man nicht ohne 
starke Siuren auskommen, z. B. wenn die Sedimente so dureh Limonit, 
Biotit, Pyrit und Eisenspat verunreinigt sind, daB8 wir diese Ubeltiter ent- 
fernen miissen, um ein gutes Priparat zu bekommen. 











Abb. 15. Zur Methode der Blickfeldzihlung von Schwermineralfraktionen (siehe S. 348) 


Wollen wir jetzt aber ein Priparat, das mit Siuren erhitzt worden ist, 
mit einem solchen vergleichen, das nur mit Ammoniak behandelt wurde. 
dann stoBen wir auf groBe Schwierigkeiten, da im zweiten Priparat viel 
mehr verschiedene Mineralien vorhanden sein kénnen, als im ersten. Da- 
durch ist es nicht méglich, die Prozentverhaltnisse zu vergleichen. Deshalb 
verzichten wir lieber auf einige vielleicht charakteristischen Mineralien. 
um in allen Fallen eine einheitliche Methode zu haben und alle Proben 
miteinander vergleichen zu kénnen. 

Die getrockneten Sande werden dann in einen Scheidetrichter mit 
Bromoform getan, das die schwere von der leichten Fraktion trennt. Die 
schwere Fraktion wird nach mehrstiindigem Umriihren abgezapft, mit 
Alkohol gewaschen und getrocknet. Hiernach wird von der schweren Frak- 
tion ein Dauerpriparat in Kanadabalsam gemacht und die leichte Frak- 
tion wird zur niheren Untersuchung aufbewahrt. Die mikroskopische 
Untersuchung der so gewonnenen schweren Fraktion geht dann wie folgt: 

Man zihlt die Kérner der verschiedenen Mineralien nach der Methode 
der Blickfeldzihlung und der Linienziihlung. Bei der ersten Methode 
(Abb. 15) werden alle Kérner in einem bestimmten Blickfeld gezahlt und 
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dann auf Prozente reduziert. Bei der Linienzihlung (Abb. 16), die wir an- 
wenden, wird das Praparat mit Hilfe des Kreuztisches unter dem Mikro- 
skop hin und her gezogen und die Korner, die den Mittelpunkt des Kreuz- 
fadens passieren, gezihlt und aufgeschrieben. Wenn alle Korner die 
vleiche GroéBe hitten, wiirden die Ergebnisse der beiden Methoden theore- 
tisch gleich sein. Ist der Unterschied in der Korngré8e aber gro, was bei 
uns grundsitzlich der Fall ist, da wir zwischen ziemlich weiten Grenzen 
absieben, dann werden bei der Felderziihlung die kleinen K6rner einen 
viel gréBeren Prozentsatz haben, als ihnen in Wirklichkeit zukommt. Dieser 
Fehler wird durch die Linienzihlung bedeutend herabgesetzt. Eigentlich 
miBte man nicht die Anzahl, sondern den Gewichtsprozentsatz der ver- 
schiedenen Mineralien vergleichen. Es ist daher 





falsch, ein groBes Korn und ein kleines Korn 
zleichwertig zu zihlen, wie es bei der Blickfeld- 
zihlung gemacht wird. 

Bei der Linienzahlung dagegen hat ein groBes 
Korn viel mehr Aussicht, den Mittelpunkt des 
Fadenkreuzes zu passieren, als ein kleineres; dies 


sa & 





ist aus Abb. 16 deutlich zu ersehen. Wir beriick- 


sichtigen bei der Linienzihlung zwar nicht die goo fer a ate 
Gewichte, aber doch wenigstens die Durchmesser OOS © th Se me 
ler Korner; wahrend die Blickfeldzihlung iiber- [4222 277.727201.17-4 
haupt keine GréBenunterschiede beriicksichtist. eet one ----- 

Auch hat die Blickfeldzihlung in Serienarbeit geet cree Mii, Sieg 
noch eine technische Schwierigkeit. Wollen wir sciaanae elem ey rs “ 
zum Beispiel wiahrend des Zihlens von einem |*..72 2771 07> 
Mineral ein Achsenbild machen, dann miissen pale se Joao ger ane ore 


wir hierzu das Korn in den Mittelpunkt des 
Fadenkreuzes bringen; nach dieser Handlung be- 
steht die Méglichkeit, daB wir nicht mehr genau 
wissen, welche Kérner wir schon gezihlt haben 
und welche noch nicht. 

Wir zihlen zuerst hundert K6rner und _be- 











stimmen dann das Verhiltnis der opaken zu den 
durehsichtigen K6érnern, dann werden nur die 

| a é # “ i . Abb. 16. Zur Methode der 
durchsichtigen weitergezihlt, bis wir hundert  [jinienzihlung von Schwer- 
durchsichtige Korner beieinander haben. Dies mineralfraktionen (siehe 
alles wird in Tabellen notiert. Haben wir also S. 349) 

50% opake, dann bedeutet dies, daB 50% aller 





Kérner opak sind; haben wir z. B. 20% Zirkon, dann will das sagen, 


da8 20% der durchsichtigen Korner aus Zirkon bestehen, also nur 10% 
aller Korner. 

Diese quantitative Analyse ist von EDELMAN & DogcGLas (1933) einge- 
fiihrt worden, sich stiitzend auf ein Beispiel von MiB Epson. Diese Methode 
hat sich fiir Serienarbeiten sehr bewihrt, was durch die jahrelange Arbeit 
der verschiedenen Olgesellschaften bestitigt worden ist. 

Die Behauptung von StINDOWSKI und VOELCKER, die diese ZihImethode 
als unzulinglich ablehnen, kann ich nicht teilen. Die Meinung der letzteren 
ist, daB man fiir ein gutes Ergebnis wenigstens 400 bis 500 Kérner ziahlen 
mu8. Wir zihlen insgesamt viel mehr als 100 Korner, da wir die opaken in 
der Summe von 100 Kérner, die manchmal 50 bis 90% der Schwerminera- 
lien ausmachen, nicht mitziihlen. In diesem Falle wiirden SInpowsKI und 
VoOELCKER nur 50 bis 10% von 400 bis 500 Kérnern, also nur 20 bis 40 
durchsichtige Kérner zihlen, wir dagegen 100. Weiter zihlen SINDoWsKI 
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und VOELCKER alle méglichen Mineralien mit, die iiberhaupt nicht guy 
Charakterisierung des Sediments geeignet sind, waihrend wir uns nur auf 
die wichtigsten beschrinken, da die anderen schon meist durch die Be- 
handlung mit Saiuren aufgelést sind. 

Auch hilt sich der Fehler bei dieser Zihlung von 100 durchsichtigen 
Kérnern durehaus innerhalb der Unterschiede, die in der Natur selbst 
liegen, was EDELMAN & DOEGLAS als die ,,Zufillige Variation” bezeichnen, 
Es ist daher auch gleichgiiltig, ob ein Mineral einerseits 4 oder 6% hat 
oder andererseits 8, 10 oder 12%. Es ist also sinnlos, eine Tabelle anzulegen, 
in welcher der Prozentsatz in Dezimalen ausgedriickt wird. Es erschwert 
nur das Lesen derselben. Weiter hat schon 1898 SCHROEDER VAN DER Kotk 
nachgewiesen, daB die durchsechnittliche Zihlung von 1000 K6rnern eine 
nicht viel gréBere Genauigkeit und iiberhaupt keine besseren Ergebnisse 
gibt, als die Zihlung von 100. Die Untersuchung der leichten Fraktion hat 
F. A. vAN BAREN (1934) ausfiihrlich beschrieben. Diese Methode ist viel 
miihseliger und anstrengender und daher weniger gut fiir Serienarbeiten 
geeignet. Da die Untersuchung der leichten Fraktion bei uns keine Resul- 
tate gab, wollen wir hier auch nicht weiter darauf eingehen. 


2, Ergebnisse 


Die Schwermineraluntersuchung von paliiozoischen Sedimenten 
hat schon H.Stow (1988) am Unterdevon der Appalachen vor- 
genommen und dabei zwei sedimentpetrographische Provinzen 
unterscheiden kénnen: eine Provinz mit Zirkon, Turmalin, Rutil 
und eine andere mit auSerdem noch Amphibol, Hypersthen und 
Disthen. Hieraus schlieBt er, da’ das Material der ersten Provinz 
aus sogenannten .,preexisting sediments stammt und die der 
Amphibol-Hypersthen-Provinz aus einem kristallinen Gebiet. Auch 
H. Gry (1936) und KLEINSORGE (1938) beschreiben einige Ana- 
lysen von Cambro-Silur aus Skandinavien und Old-Red aus Sehles- 
wig-Holstein. 

Wie man aus den nachstehenden Tabellen | und 2 sieht, besteht 
die Schwermineralzusammensetzung des rheinischen und 
ardennisehen Devons nur aus Zirkon, Rutil und Turmalin. 
also iihnlich, wie die eine Provinz von STOW (1938). Wir haben uns 
bei unserer Untersuchung nicht nur auf die Siegener Schichten be- 
schrinkt, sondern auch Proben von Taunusqarzit, Koblenzschich- 
ten, Mittel- und Oberdevon untersucht und, wie man aus der Tabelle 
sieht, haben sie alle dieselbe Zusammensetzung. 

Die British Geological Survey war so freundlich, uns 14 Proben 
von verschiedenen Stellen und Horizonten des Old-Red von Schott- 
land (Abb. 17) zu schicken, um diese mit den Analysen des rheini- 
schen Devons vergleichen zu kénnen. Auch Prof. DELLE aus Riga 
sandte uns eine Probe von Old-Red aus Lettland. Wie man aus 
Tabelle 2, 3 und 4 ersieht. hat das Old-Red teilweise eine mineral- 
reichere. teilweise aber auch eine gleiche Zusammensetzung wit 













Seb 


(K) 


vow 


Ur 


' den 
' Mate 


das rheinische Devon. Auch das Old-Red Norwegens. Lettlands und f word: 


F 


4 
a 











ht zur 
ur auf 
ie Be- 


htigen 
selbst 
shnen, 
% hat 
legen, 
hwert 
Kou 
L eine 
DNisse 
m hat 
t viel 
eiten 
Lesul- 


‘nten 

vor- 
nzen 
t util 

und 
ving 

der 
Kuch 
\na- 
rles- 


teht 
ind 
lin. 
uns 

be- 
ich- 


elle 


ben 
ott- 
ini- 
‘iga 


aus 


J. W. Bauscu v. BERTSBERGH — Richtungen der Sedimentation usw. 35] 


Schleswig-Holsteins gehirt zu der mineralreicheren Provinz 
(KLEINSORGE 1936). 
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Abb. 17. Karte der Devonproben in Schottland. Die Numericrung bezieht sich 
auf die Tabelle 2 S. 353 


Um genau die horizontalen wie die vertikalen Grenzen zwischen 
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3. Tabellen 























Tabelle 1 
a saat Ag ee ee | ar a a 
Fundort | Opak | —" Zirkon Rutil 
_ Se eee 
| | ] ie. 
Rheinisches Devon | 
1. ae Schichten: Schuld........ | 45 | 8 86 6 
2 . MUNN ae seeiss ces | 387 | 7 80 
3 is s NOMEMOL, © 6:50 S063. -0:-'6 52 | 7 82 | ll 
4 = Ss Diimpelfeld ..... 26 | 9 | 84 1 
5. ‘ Diimpelfeld ..... 42 2 | 91 7 
6. = Zz Kirmudscheid ... . 38 7 91 5 
‘pf 5 - 106) re 39 | 5 72 98 
8 a et Wershofen...... | 23 | 1 95 4 
9 x ‘ Kreuzberg...... 35 | 9 | 81 10 
10 if . Riinderoth...... 21 2 | 8 | 2 
11 ‘i — eerTee 38 4 | 87 | 9 
12. ss a DIBVOR vee cGu eis 6 Gs 40 3 90 | 7 
13. ‘ if RI oie 5s avs ois 45 | 2 97 l 
14. e Niederdielfen ....| 32 | 1 95 4 
15. Taunusquarzit: Trechtingshausen..... 52 | 15 75 10 
16. a Hermeskeiler Schichten . 55 4A ' OL {3 
17. Unter-Koblenz: Bad Bertrich....... 15 3 8 | 19 
is: ..% RIAU 6 fo abe. isan 30 1 88 ll 
19. Unt. Mitteldevon: REAIEER 8 Goes enotle 22 6 83 ll 
90; Qberdovon:' Haiger ..1.. 6 8 he ws 36 5 75 20 
Tabelle la 
| | | 
Fundort Opak —- ‘Zirkon|Rutil| Brookit 
fe 5 =e 
Ardennisches Devon | 
1. Arkose de Dave, Hoyoux-Tal (Gedinne) || 44 8 1 | 2 |) SS 
2. Gedinne bei Sart-Bernard ....... 43 15 76 =| 9 _ 
8. Sandstein unterdem Burnotkonglomerat || 59 12 69 8 9 
4. Burnotsandstein bei Dave........ 43 8 Toe pee - 
e.  ODUIHON 5 6 ees s 40 6 85 6| - 
6. Koblenz- Stufe, Synkline von Couvin . || 37, 5 OO! 1) Aon secs 
: - bei Wepion....... | 44 | 8 | is | = 
8. Couvin-Stufe (Basiskonglomerat) ... || 30| 38 90 | “9 -- 
9. Givet-Stufe (Konglomeratsandstein) . . 18 | 1 96 | 3 - 
10. m (auf Silur) bei Gembloux. | 12 10 ao || EL - 











4. Zusammenfassung 


Zusammenfassend hat also das nordiscke Devon 2 Pro- 
vinzen: Eine mit nur den sogen. ,,Espéces banales“ (CAYEUX 1897). 
d.h. mit Zirkon, Rutil und Turmalin, und eine mineralreichere. 
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Lower Old Red Sandstone 


ll. Dryrack Burn, just west of Guiltree Wood, 


FN JEL CRON eC MeO eR en eR 


12. Dod Wood Quarries, 1'/, mls, E.S. E. of 


Dolphinton Peebleshire .......... 


13. Right bank of North Esk, Edzell, Kin- 


cardineshire (Strathmore marks 46)... 


l4, Oy, south of Stonehaven Harbour, Kin- 


GURGINGSHICG. Gordes ¢ calc eed eek eee 


Lettland 


‘) Die Numerierung bezieht sich auf die Karte 





Fundort | 
ad 
a. 
oO 
Schottisches Devon 
Upper Old Red Sandstone 
1.Shore, north of Machrihanish, Kintyre 
PUA MIRO) = Wolraqade: cues a Seno, ane ots 28 
2,.Shore, south of War Memorial, Inver- 
ip: HeGaMO WANING << (6a o\og-01 bassteces 65 
3, Water Bore at Dumbarton Distillery. | 
Depth 565 ft, Dumbartonshire...... | 27 
4. Miltondale, */, ths ml. N.N.K. of Milton | 
Ness Kincardineshire: . 0 2. 6s 4 6 «6 | 65 
5. Quarries on Aith, north and of Bressay, | 
Shetland (Flagstone)... .....60% | 47 
Middle Old Red Sandstone | 
§.South side of Freswick Bay, Caithness || 
CE IADREONO)! 5.25.0 ste som aweceh a nexeneros |— 
7,On shore at Tomer, '/, ml. N. of Thurso | 
Wastk@\CIAMSNONG)) 1's: jane Su cietet coe wi fa (34 
8, At ruins of Castle near Burnside, Thurso 
Bay, Caithness ts 6... +. 7s PR eCNe coc 
9, Shore between John o’Groat’s and Dun- || 
causby Ness, Caithness ...... 0... | 33 
10. Shore between John o’Groat’s and Dun- || 
cansby Ness, Caithness .......... | 41 
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Abb. 17. 


kommt nirgends in der rheinischen und 
schen Geosynklinale vor. 
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Soweit wir jetzt sehen, sind die stofflichen Beziehungen zwischen 


tordischem und rheinischem Devon noch fraglich, und es bestehen 
vorliufig keine festen Anhaltspunkte fiir eine nordische Herkunft 
les Materials des rheinischen Devons, obgleich die groBe Liicke der 
uorddeutschen Tiefebene zur Vorsicht mahnt. 
F Geologische Rundschau. XXXI 
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Tabelle 3 





= a 


Rutil |Turmalin | Zirkon | Granat Staurolith | Disthen Diopuid 


a 

















Schleswig- 
Holstein 
(KLEIN- 
SORGE 1936) | | 
Schobill ... 10 22 38 26 2 | 05 
a eres 7 7 31 37 4 3 es 
Schulau I 5 10 35 35 10 | BY = 
Schulau II 4 12 57 20 4 2 0,5 
Vastort.. . 6 6 58 18 S | 3 3 
Wenden | 5 16 62 4 8 5 = 
Tabelle 4 
etc init : | | © | 
| ss | 
| s | S| 3 
| gi ¢/_ 1 3/3/ Sle] sig 
ia} S| E/S/ 8/3) 2] Sl eis 
a) .B} s| 39] & | =a| 9)] S| 2/8 
JOIN |S |e) ola ml alal< 
i 
Devonischer Sandstein 
aus Norwegen 
Siid Sengeskjaer ..........4 7] 7/—,— [118/75 |—|—/—|1 
Selsvann Kvamshesten....... | 2) 5);—| 1/—/89| 56/—j—/- 
Alfoten, Nordijord ...... + «+ —!38;—]1;90;—/ 2] 2) 1) 1 
Sorvaeret Bulandet........ ~i/-— LL —/— {19 | 80 |— Eset |— 
Kjelnes bay, Sunnfjord ...... Saree tee Gy eee ee ee 


Die mineralarme Zusammensetzung aus Zirkon, Rutil und Tur 
malin kann man vergleichen mit einem Teil des Sumatra-Tertiirs, 
das eine ahnliche Zusammensetzung hat (EDELMAN 1931) und 
dessen Material hauptsichlich aus eruptiven Gesteinen stammt. 

Auch im rheinischen Unterdevon kommen vulkanische Tuffe vor 
(z. B. in den Koblenzschichten bei Engelskirchen). Es wire also 
méglich, da& die Hauptmasse der Sedimente des rheinischen 
Devons urspriinglich aus Eruptivgesteinen kommt. Der niedrige 
Gehalt an Turmalin in vielen Proben spricht besonders datfiir 
(EDELMAN 1931). 

Andererseits kénnte man an 6fters umgelagerte Sedimente 
denken, wobei nur Zirkon, Rutil und Turmalin erhalten geblieben 
sind, wiihrend die anderen Mineralien durch Verwitterung und 
Diagenese verloren gegangen sind, obwohl es zweifelhaft ist, ob 
die stabilen metamorphen Mineralien wie Granat, Staurolith usw. 
so schnell verwittern’). 

1) EDELMAN & DOoEGLAS (1936) sowie SINDOWSKI (1938) beschrieben die 
Verwitterbarkeit der Schwermineralien, wobei der letztere u. a. ein Bei- 





D: 
eine 
De 
teh 
lene 
ium 
Zi 
Wi 
G 
us | 
R 
senn 
fark 
S 
eve 
farb 
ahle 
A 
achte 
iaup 
ind | 
E 
grin 
nach 
By 
ist 2] 
Polat 


Al 
tions 
geo 
noch 
feo] 
spiel 
rolith 
in de 
fund 
rhein 
zonte} 
den h 

Ieh 
Probe 
Parate 
Erklii 

Die 
geben 
ralien 
der in 





Andalusit 


Tur 
lars, 
und 
t. 

> yor 
also 
chen 
lrige 
lafiir 


rente 
eben 

und 
t, ob 
usw. 


n die 
--Bei- 





J. W. Bauscu v. BERTSBERGH — Richtungen der Sedimentation usw. 355 


5. Beschreibung der Schwermineralien 


Die opaken KoOrner sind in keinerlei Weise charakteristisch fiir 
ine Zusathmensetzung. 

Der Turmalin ist in fast allen Proben anwesend, selten idiomorph, be- 
teht meist aus ziemlich gut gerundeten Kérnern und kommt in verschie- 
ienen Arten vor, z. B. Magnesium-Turmalin (gelb-braun), Eisenmagne- 
jum-Turmalin (dunkel-braun) usw. 

Zirkon macht in vielen Fillen die Hauptmasse der sehweren Fraktion 
zwischen 5 und 96% der durehsichtigen Koérner) aus. 

Granaten finden wir nur in den Proben des nordischen Devons und 
us Lettland. Im gesamten rheinischen Devon sind sie nicht vorhanden. 

Rutil kommt mit Zirkon in jeder Probe vor und ist immer leicht 
yenntlich an seiner hohen Lichtbrechung und seiner gelben bis rotbraunen 
farbe. 

Staurolith kommt auch nur in einigen Proben aus dem nordischen 
Devon vor. Er ist immer leicht erkennbar an seiner gelben bis braungelben 
farbe und seinem schwachen Pleochroismus. Die gelbbraune Varietit tritt 
ahlenmiBig zuriick. 

Andalusit habe ich nur in einigen Proben ganz vereinzelt beob- 
awhten kénnen. Wenn Pleochroismus fehlte, basierte die Bestimmung 
hauptsichlich auf der niedrigen Lichtbrechung, den Polarisationsfarben 
nd der negativen Optik der Hauptzone wie des ganzen Minerals. 

Epidot kommt auch nur in einigen Proben vor. Es sind farblose, gelb- 
griine, abgerundete K6rner, deren Bestimmung wenig Schwierigkeiten 
nacht. 

}rookit habe ich nur in einer Probe aus den Ardennen gefunden. Er 
ist ziemlich Jeicht von Rutil zu unterscheiden durch Streifung und hohe 
Polarisationsfarben. 


Ill. Teil: Zusammenfassung 


Aus verschiedenen Griinden erschien es wichtig, die Sedimenta- 
tionsverhiltnisse, Transport-, Wind- und Strémungsrichtungen in 
seosynklinaien Ablagerungen zu untersuchen, da diese 
noch in hohem MaB8e problematisch und fiir die groBen Fragen der 
feologie von entscheidender Bedeutung sind. 


spiel aus dem Devon von Mehlem gibt und hier im Devon Granat, Stau- 
rolith, Andalusit usw. in ziemlich groBen Mengen gefunden hat, die dann 
in der WeiBerde durch Verwitterung verschwunden sein sollen. Dieser Be- 
lund ist mir véllig unverstindlich, da ich bei meinen Untersuchungen des 
theinischen, wie auch ardennischen Devons in allen Gebieten und Hori- 
znten immer nur die Zirkon-Rutil-Turmalin-Zusammensetzung gefun- 
den habe. 

Ich deute dies durch eine wahrscheinliche Verunreinigung bei der 
Probeentnahme. Leider konnte Herr StNDOWSKI mir seine Proben und Prii- 
arate nicht zur Verfiigung stellen, so daB ich hierfiir keine eindeutige 
Erkliarung geben kann. 

Diese Beweisfiihrung von Sinpowsk1 kann ich also nicht als maB- 
sebend betrachten. DaB in alten Sedimenten leicht verwitterbare Mine- 
talien vorhanden sein kénnen, geht aus der Arbeit von Stow (1938) hervor, 
ler im amerikanischen Devon sogar Amphibol und Pyroxen gefunden hat. 
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Es wurde hierfiir die rheinische Geosynkline, in dieser speziel] 
die Siegener Schichten, gewiihlt. 

Als Arbeitsmethode kamen nach dem Vorschlag von H. CLoos 
(1938) Messungen und Untersuchungen der primiir gerichteten 
Merkmale zur Anwendung, da diese die versteinerten Urkunden der 
oben genannten Verhiltnisse sind. AuBerdem wurde die Schwer- 
mineralanalyse nach der Methode von EDELMAN angewendet, da 
man auch hiermit Herkunft und Transport der Sedimente be- 
stimmen kann. AuBerdem erschien es wichtig, zu untersuchen, wie- 
weit sich diese ganz verschiedenen Methoden gegenseitig ergiinzen. 

Eines der wichtigsten Merkmale ist die Kreuzschichtung, 
die bei uns als ,,wirre Schrigschichtung und als regelmiiige 
Schrigschichtung vorkommt. Die Michtigkeit der schriig ge- 
schichteten Biinke schwankt von 5em bis 1,50m. Am_ hiiufigsten 
liegt sie bei 20 bis 80em. Der Béschungswinkel variiert von 5 bis 
30°, liegt aber vorwiegend bei 15°. AuBerdem finden wir vielfach 
die sogen. Gezeiten- oder Wetterschichtung, wie sie im Watt durch 
die Gezeiten unter Mitwirkung des Wetters entsteht. 

Ebenso wichtig als Indikatoren der Sedimentationsverhiiltnisse 
sind Rippelmarken. Sie treten hauptsiichlich in den mehr 
tonigen Ablagerungen des Devons auf. 

Die in unserem Gebiet vorkommenden Rippelmarken sind haupt- 
siichlich Oszillations- und Strémungsrippeln und durch Kreuzung 
dieser beiden entstandene Buckelungen und Interferenzrippeln. Oft 
war in einem ganzen Schichtkomplex die Streichrichtung dieser 
Rippeln ziemlich einheitlich (Ahrtal) oder sie wechselte in jeder 
aufeinanderfolgenden Schicht bis 60—-70° (Nettetal und mehrfach 
rechts des Rheins). 

Weitere Merkmale, welche die Strémung andeuten, sind: 
sogenannte Driftspuren, die sehr wahrscheinlich zuriickzu- 
fiihren sind auf Schleifspuren von Pflanzen usw. im weichen 
Schlamm; gerichteter Pflanzenhicksel, der, wie Baun- 
stimme in einem Flusse, parallel der Strémungsrichtung liegt: 
auBerdem die von H.CLOOs (1938) beschriebenen parallelen 
Kantenoder Stufen, die als Lingsspuren des FlieBens und des 
Treibens gedeutet worden sind, und mit Vorbehalt die noch immer 
problematischen Sandsteinwiilste. 

Da die Ablagerungen, in denen diese Merkmale bei uns _ vor- 
kommen, durch die variscische Orogenese zusammengefaltet wur- 
den, mu8 man die Tektonik jeder Stelle, an der eine Messung vor- 
genommen wird, genau kennen, um die gefaltete Schicht wieder 0 
ihre Ursprungslage zuriickzufiihren. Statt des Zuriickrechnens 
wurde ein von H.CLOOs ausgedachtes und von mir durch eit 
spezielles Klinometer vereinfachtes Reduktionsgerit benutzt. Die 
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heitlich in 70°-Richtung (ONO). Rechts des Rheins 
sind sie viel unregelmiSiger. Sie haben nur ein 
kleines Maximum in der NO-Richtung. 

Daraus ergeben sich zwei Deutungsmiglichkeiten, 
die in dieser Arbeit kurz diskutiert werden, aber nur als Vorschlige 
aufzufassen sind. 

Die erste Erklirung besteht darin, daB es sich um ein Delta- 
gebiet handelt, das von N kommende Fliisse in der Geosynklinale 
abgelagert haben. 

Kine andere Auffassung ist die, daB die Kreuzschichtung Sand- 
binken in einer Flachsee entstammt. Diese wiiren also nicht das 
Ergebnis einer einmaligen A b lagerung, sondern einer fortwiihren- 
den Umlagerung. Das Material braucht also nicht von N her 
transportiert zu sein. 

Eine vielleicht mégliche Entscheidung gibt uns die Schwer- 
mineralanalyse, die zeigt, daB das Schwermineral- 
Material des nordischen Devons eine vorwiegend 
andere Zusammensetzung (d.h. Granat, Staurolith, 
Epidot) hat. als das rheinisch-ardennische (Zir- 
kon. Turmalin, Rutil). Das Material kam also 
nicht von N. sondern von 8S, womit also die Den- 
tung als Flachsee mit wandernden Sandbinken 
inden Vordergrund riickt. 
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jinige Zusammenhiinge zwischen den marinen 
Horizonten und der Paliiogeographie 
im oberschlesischen Steinkohlenbecken') 
(Karbon-Studien X) 
Von Martin Schwarzbach (Breslau) 
Mit 6 Textabbildungen 


Die marinen Horizonte der paralischen Kohlenbecken haben 
nicht nur fiir die praktische Stratigraphie, sondern auch fiir paliio- 
geographische Fragen hervorragende Bedeutung. Fiir die in ihnen 
enthaltene Fauna liegt das auf der Hand. Es gilt aber nicht minder 
auch fiir ihre sonstige Beschaffenheit: ihr Verhalten iiber gréBere 
Gebiete hinweg, Aushalten, Auskeilen, Verzahnung mit den 
iibrigen Sedimenten u. a. Im folgenden sollen diese Zusammenhinge 
zwischen den marinen Schichten und der Paliogeographie im ober- 
schlesischen Steinkohlenbecken aufgezeigt werden. 

Bei Untersuchungen, die H. REICHELT und ich in jiingster Zeit 
im Gleiwitzer Steinkohlenrevier ausgefiihrt haben*?), sind wir 
zu dem iiberraschenden Ergebnis gekommen, daf dort in den 
unteren Ostrauer Schichten (unt. Randgruppe) viel mehr marine 
Horizonte vorhanden sind, ais man bisher angenommen hat. An 
Stellederdrei Horizonte IX. X und XI, die NIEMCZYK 
1929 fiir Gleiwitz angab, fanden wir zehn. Damit 
entfallt die bisher so gute unmittelbare Ubereinstimmung der Glei- 
witzer Schichtenfolge mit dem Ostrauer Profil, wie sie NIEMCZYK 
dargestellt hat. Es ist zwar durchaus méglich, da8 der eine oder 
andere Horizont in Ostrau noch nachtriiglich gefunden wird, aber 
die iirmliche Fauna der neuen Horizonte spricht doch sehr fiir 
wenig ausgedehnte Meeresiiberflutungen, und es wird daher mehr 
als bisher damit gerechnet werden miissen, da einzelne Horizonte 
keineswegs durch das gesamte Steinkohlenbecken durchgehen, da’ 
also z. B. manche zwar in Gleiwitz, aber nicht in Ostrau vorhanden 

*) Die Ergebnisse wurden am 13. Februar 1940 in der Schles. Gesellschaft 
fiir Vaterliind. Cultur (Abteilung f. Geologie, Bergbau und Hiittenwesen) 
vorgetragen. 

*) Kine ausfiihrliche Darstellung der neuen Horizonte und ihrer prak- 
tischen Bedeutung veréffentlichten wir an anderer Stelle (SCcHWARZBACH 
& REICHELT 1940). 
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sind’). Nach unserer heutigen Kenntnis entsprechen 
zehn marinen Horizonten in Gleiwitz nur drei im 
Ostrauer Revier (Abb. 1). 

Fiir die Paliogeographie ergeben sich mit dieser Feststellung 
ganz neue Ausblicke. Denn die gréBere Zahl der marinen Ein- 
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Abb.1. Vergleich des Gleiwitzer und Ostrauer Profils der 
unteren Randgruppe. Die bei Gleiwitz neu aufgefundene, nur sehr gering- 
miichtige Wetzsteinschicht unter Mar. Hor. IX ce ist nicht eingetragen 


schaltungen im Norden zeigt ja doch an, daB das Meer zeitweise 
nur bis Gleiwitz, nicht aber bis ins Ostrauer Revier vorgestoBen ist. 
Wir diirfen daraus schlicBen, daB die Gleiwitzer Gegend 
dem oberkarbonischen Meere niher lag als Ostrau. 

Zu der immer noch etwas umstrittenen Frage iiber die Richtung 


3) Auch der nordoberschlesisehe Horizont [4 scheint in Ostrau zu fehlen. 
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der Meereseinbriiche gibt es aber noch weitere Hinweise. Besonders 
wichtig ist da die Tatsache, daB die marinen Horizonte 
nachOzuzusammenlaufen. Diese Erscheinung entspricht 
vanz der nach O eintretenden Schichtenverjiingung, besonders in 
der Sattelgruppe, die schon GAEBLER Ende des vorigen Jahr- 
hunderts erkannte. SCHINDLER hat in neuerer Zeit (1935) ent- 
sprechende Profile aus Ostoberschlesien veréffentlicht. In der 
umstehenden Tabelle ist eine genauere und umfassendere Zu- 
sammenstellung der vier obersten marinen Horizonte von Hinden- 
burg bis Myslowitz gegeben (Lage der erwiihnten Gruben s. Abb. 2). 
Soweit sie das auch von SCHINDLER behandelte Gebiet angeht, 
weicht sie in der Bezeichnung des untersten Horizontes ab. 
SCHINDLERs I[ ¢ ist bei mir Id. Das ergibt sich ohne weiteres dann, 
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Abb.2.Lage derinderZusammenstellung angegebenenGruben. 
Die Nummern entsprechen denen in der Zusammenstellung. J = Jupiter-Grube. Die 
gestrichelte Profillinie gehért zu dem in Abb. 3 gezeichneten Profil 


wenn man das Normalprofil des Westens zugrunde legt, am 
besten die von GOTHAN & GROPP (1930) untersuchten Profile der 
Koénigin-Luise-Grube in Hindenburg, und beriicksichtigt, daB Ib 
und Ie — im Westen z.T. sogar durch Konglomerate getrennt — 
sich in Beuthen zu einem einzigen Horizont vereinigt haben. Den 
vier obersten Horizonten in Hindenburg ent- 
sprechen bereits in Beuthen nur noch drei. Solche 
vereinigten Horizonte schlage ich vor als Ibe (in andern iihnlichen 
Fallen entsprechend anders) zu bezeichnen. Bei Myslowitz, also 
ganz im Osten, ist dann auch Ia mit Ibe vereinigt (wie SCHINDLER 
schon angegeben hat), so daB man von einem Horizont Iabe 
sprechen kann (Abb. 3). 

In der Tabelle ist erstmalig auch das Dombrowaer Revier mit 
einbezogen, und zwar auf Grund der Angaben von Doxrorow1cz-HREB- 
NICKI (1935). 

Ferner ist in der untersten Spalte angegeben, in welchem Verh il t - 
nis sich die Schichten verjiingt haben; als Einheit wurde der Abstand 
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Abb. 3. Profil der Ostrauer Schichten in Oberschlesien mit 
den vier obersten marinen Horizonten. Michtigkeitsabnahme det 
Sechichten und Vereinigung einzelner Horizonte nach O zu. Die Lage des Profils ist 
in Abb. 2 angegeben 


des Mar. Hor. I¢ vom Pochhammerfléz auf Concordiagrube gewahlt. Diese 
Zahlen sollen nur einen ganz rohen Anhalt geben, da sich nicht alle Hor'- 
zontabstiinde im gleichen MaBstab verjiingen. Von Conecordiagru be 
in Hindenburg bis zurMyslowitzgrube ganz im Ostel, 
dh. auf eine Entfernung von 25 km,sinkt demnach die 
Schichtenmichtigkeit von 1 auf ‘/, (in der Sattelgruppe 
sogar von 1 auf */9). 
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Abb.4. Verzahnung mariner (weiB) und terrigener Schichten 
gepunktet) im oberschlesischen Steinkohlenbecken. Die 
Zahl der marinen Horizonte nimmt nach dem offenen Meer hin erst zu, dann ab. 
Ganz schematisch 


Die Schichtenverjiingung nach O deutet auf Zufuhr der Sedi- 
mente von W.-Dort lag ein Abtragungsgebiet. Im gleichen Sinne 
ergibt sich aus der Vereinigung der im Westen getrennten marinen 
Schichten nach O zu, da® dic Meeresiiberflutungen aus 
istlicher Richtung kamen; denn wihrend im Osten ein- 
heitlich marine Tonsedimentation herrschte, kam es im Westen 
immer wieder noch einmal zur Bildung gréberer (kiistenniherer) 

oa Gesteine oder sogar Flézbildung (Abb. 4)*). 
ahme ~ Genauer res iiber den Verlauf der Kiiste wird man aus der ge- 
rons 1s <Seteaeeancreennseseniienans 

*) Winn. PeTRASCHECK (1935, S. 106) hat bei der auch von ihm vertretenen 
Ansicht, daB das Meer von O oder SO kime, eine Vermehrung der 
marinen Horizonte nach O erwartet, so etwa, wie wir es oben zwischen 
Gleiwitz und Ostrau gefunden haben. Im nérdlichen Beckenteil beobach- 
teten wir nach O zu aber tatsichlich gerade das Umgekehrte! Die Ursache 
liegt darin, daB es im Osten zeitweise iiberhaupt nicht zum Meeresriickzug 
kam und z. T. wohl auch in der starken Schichtenverjiingung, derzufolge 
wir die einzelnen Lagen nicht mehr richtig auseinanderhalten kénnen. 
Abb. 4 zeigt die Zusammenhiinge schematisch. 
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naueren Untersuchung der Faziesverhiiltnisse einzelner Schicht- 
abschnitte ableiten kénnen, vor allem aus dem Verhiiltnis Sand- 
Ton-Sedimentation (vgl. die Arbeiten HAHNEs im Aachener (p- 
biet). Im Beckeninnern muB der Anteil des Tones stetig zunehmen, 
Die bisherigen Unterlagen sind fiir solehe Zwecke noch nicht recht 
ausreichend, scheinen aber im groBen und ganzen das oben g.- 
wonnene Bild zu bestiitigen. 

Unmittelbare Angaben kann u.a. die Beobachtung von Krew. 
schichtung und Rippeln lefern. Vielleicht regen diese Zeilen daz 
an, in Zukunft etwas mehr darauf zu achten. Ein Beispiel sei im 
folgenden kurz beschrieben. 


Rippeln aus den unteren Ostrauer Schichten 
der Gleiwitzer Grube 


Fundpunkt: Gleiwitzer Grube, 305 m S., Abt. Qu. III gg. O aus der 
Richtstr. II gg. S, unter Mar. Hor. X. Die Rippeln sind in Abb.5 dar- 


w 


Ss 

















cm 





be 
oO 70 


Abb.5. Rippeln ausSandstein der Ostrauer Schichten. Gleiwitzr 
Grube. Schwarz: tonigere Lagen (Sandschiefer), wei8: Sandstein. In Wirklichkeit ist der 
Farbunterschied nicht so kraB wie auf dem Bilde. Die schwarz gezeichneten Lagen 
sind ebenfalls schwach gebindert. — Rechts die Lage der Rippeln im Aufschluf 
unter Tage 


gestellt. Sie liegen in einer Gesteinsserie, die aus abwechselnden hellen 
Sandstein- und dunklen Sandschieferlagen besteht. Die Rippeln finden 
sich nur im Sandstein, nie im Schiefer; dieser deckt sie vielmehr 2 
und bildet schlieBlich eine ungefihr ebene Oberfliche, bis wieder eile 
neue gerippelte Sandschicht abgelagert wurde. So liegen in einem Hand- 
stiick innerhalb 7,5 em Miichtigkeit allein 5 helle Rippellagen, getrenat 
dureh dunkle Sandschiefer, iibereinander. 

Der Querschnitt der Rippeln ist symmetrisch, d.h. eg ist nicht 
— wie sonst hiufig — eine flache Luv- und steile Leeseite zu erkennen. Die 
Kimme sind scharf, die Mulden flach. Die Hohe betriigt */,—1 em, die Ent- 
fernung von Wellenkamm zu Wellenkam meist 5 (bis 10) em. 
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Manche Rippeln zeigen wunderschéne Schrigschichtuneg (siehe 
Abb.), deren Neigung nach W geht. Die Streichrichtung der Rippeln ist 
etwa N—S. 

Paliogeographische Auswertung. Nach dem Querschnitt 
liBt sich zunaichst sagen, daB es sich nicht um Strémungsrip- 
peln handelt. Diese — unter dem EinfluB von strémendem Wasser 
(etwa in einem Bachbett) oder Wind (z. B. auf Diinen) entstanden — zeigen 
unsymmetrischen Aufbau mit flacherer Luv- und steiler Leeseite. Vielmehr 
sind es Wellen-Rippeln (wave ripple marks; vgl. TWENHOFEL 1926, 
S. 462 ff.), die unter flacher Wasserbedeckung in stehenden Gewiissern 
durch das hin- und herwogende Wasser entstehen kénnen. 

Wir haben also fiir unsere Rippeln als Entstehungsort ein Gewisser 
ohne bedeutende Str6mung anzunehmen, héchstwahrscheinlich 
eine Meeresbucht*). Die Wasserhéhe war nur gering, da sich der Wellen- 
gang nur in verhaltnismaBig geringen Tiefen fortsetzen kann. 

Als Héchstwert werden wir hier einige 10 m ansetzen diirfen, wahr- 
scheinlich war die Tiefe aber geringer. 
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Abb.6. Verlauf der Meereskiiste zu drei verschiedenen Zeit- 
abschnitten im unteren Oberkarbon. I=marine Uberflutung des 
ganzen Beckens; II = Gleiwitz und Myslowitz meeresbedeckt (Ostrau nicht); II = nur 
Myslowitz vom Meere bedeckt. — Bei Gleiwitz ist die Richtung der Rippeln eingetragen 


Durch Verlagerung der Wellenképfe entsteht die Schrigschichtung, wie 
GILBERT (1899) ausgefiihrt hat. Wir beobachten bei uns Fortschreiten nach 
Westen. Dies zu weiteren Schliissen auszuwerten, ist wohl nicht angingig. 
Wichtiger ist dagegen die N—S-Richtung der Rippeln, obgleich es 
hier sehr wiinschenswert wire, zur Kontrolle weitere Messungen zu haben. 
Die Wellenkiimme konnten sich offenbar vorwiegend oder iiberhaupt nur 
») Marine Fossilien kommen in den gerippelten Schichten zwar nicht 
vor, doch liegen die Rippeln nur wenige Meter unter dem fossilfiihrenden 
Mar. Hor. X, von dem sie nur durch ein 3-cm-Flézchen unreiner Kohle ge- 
trennt sind. Auch unter den Rippeln liegen durch Toneisensteinknollen 
gekennzeichnete, wahrscheinlich marine Schichten. 
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in einer Richtung, nimlich N—S, bilden; entweder, weil das Gewisser eine 
entsprechende Form hatte (etwa, weil die Kiiste N—S verlief) oder aber, 
weil die Winde dauernd aus W oder O wehten (vgl. ein entsprechendes Bei- 
spiel aus den U.S.A., beschrieben von Hyper 1911). Die mehrfache Wieder. 
holung derselben Rippeln zeigt, daB jedenfalls der beeinflussende Zustand 
langere Zeit angedauert hat. Freilich — welcher es war, kénnen wir im 
Augenblick noch nicht sagen. Die Annahme, daB die Rippeln im Meere 
parallel zu einer im Westen N—S verlaufenden Kiiste entstanden sind, 
wiirde immerhin gut zu unserem sonstigen Bild vom oberschlesischen 
Steinkohlenmeere passen (Abb. 6). 


Was wir eingangs besonders iiber das Verhalten der marinen 
Horizonte sahen, spricht alles dafiir, daB das offene Meer 
zur Oberkarbonzeit im Osten zu suchen ist. Myslo- 
witz lag dem tiefen Meer niher als Gleiwitz-Hindenburg, diese 
wieder niher als Ostrau. Man kommt so zu einem Kiistenverlaut, 
wie er etwa in Abb. 6 darstellt ist: von Ostrau verliuft die Kiisten- 
linie nach N, mit einer leichten Einbuchtung bei Gleiwitz, dann 
schwenkt sie wohl nach NO. Da8 die Richtung der Rippeln gut 
hineinpa8Bt, wurde schon erwihnt. Die Kiistenlinie hat sich selbst: 
verstindlich stetig + parallel zu sich selbst verschoben (Lage II 
und ITI der Abb. 6); in der Regel lag sie und damit das Meer weiter 
éstlich. 

Unsere Beobachtungen geben jedenfalls weitere wichtige und 
bisher unbekannte Beweismittel fiir die in den letzten Jahren 6fters 
— so von BEDERKE 1930, v. BUBNOFF 1930, W.PETRASCHECK 
1935, PATTEISKY 193% — vermutete éstliche bis siidéstliche Lage 
des Meeres. Wie freilich die Beziehungen im einzelnen, etwa zum 
Donezkarbon, sind, werden erst weitere Forschungen ergeben 
miissen. 

Ganzaihnliche Verhaltnisse wiein Oberschlesien 
wird man auch in anderen paralischen Kohlen- 
beckenerwartendirfen. Von den meeresferneren nach den 
meeresniheren Beckenteilen hin wird sich ganz allgemein die Zahl 


der marinen Horizonte erst —- durch Einschaltung neuer Lagen —- 
vermehren, dann — infolge Vereinigung einzelner Banke — ver- 
mindern. 
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Das Unterkarbon in Deutschland 


Von Henry Paul, Berlin 


Mit 1 Textabbildung 

In Deutschland ist das Unterkarbon iiberwiegend in der Fazies des 
Kulm (PAUL 1939 ¢) entwickelt, wihrend Kohlenkalk auf den iiufer- 
sten Westen (Eifelnordrand und nordwestlichstes rechtsrheinisches 
Schiefergebirge) sowie den aiuBersten Osten (Krakau) beschriinkt ist. 
Wie ich in meiner soeben abgeschlossenen Monographie der Muscheln 
des deutschen Unterkarbon zeigen werde, erméglicht die Muschel- 
fauna eine fazielle Zweiteilung des deutschen Kulm, die sich mit 
geringen Ausnahmen leicht durchfiihren laBt. Ich werde sie die ner- 
tische und die pelagische Kulmfazies nennen. Diese ist reich 
an Goniatiten, Radiolarien, diinnschaligen Muscheln mit Byssus und 
zahnlosem SchloBrand (Posidonien, Euchondrien, Pterinopectiniden 
aus der Gruppe des Pterinopecten [Dunbarella] papyraceus [Sow.|, 
diinnschalige Streblochondrien |friiher zu Pseudamusium gestellt], 
kleinen Myalinen, Cardioconchen, daneben untergeordnet Soleno- 
myiden und Nuculiden). Die neritische Kulmfazies enthilt wie der 
Kohlenkalk zahlreiche Brachiopoden, die der pelagischen Kulm- 
fazies fehlen. Die Muschelfauna ist eine andere. In neritischer Kulm- 
fazies ist in Deutschland fossilfiihrend fast nur die Dibunophyllum- 
Zone entwickelt. 

Nebenstehende Tabelle soll die biostratigraphische Gliederung 
des deutschen Unterkarbon nach verschiedenen Tiergruppen in gro- 
Ben Ziigen zum Ausdruck bringen. 


Der Kohlenkalk des Eifelnordrandes 


Siidéstlich Aachen tritt der belgische Kohlenkalk auf deutschen 
Boden iiber. Das belgische Grenzgebiet wurde von VARLAMOFF 1937 
untersucht. Der deutsche Anteil gliedert sich in zwei durch Ober- 
karbon getrennte Ziige: den Stolberger Sattel im Siidosten und den 
Aachener Sattel im Nordwesten. Die Abwandlung der Fazies voll- 
zieht sich in der Richtung von Siidwest nach Nordost. An der Basis 
der karbonischen Schichtenfolge tritt im ganzen Gebiet ein knol- 
liger Kalk mit Zwischenlagen von Mergelschiefern auf, der wesent- 
lich aus Crinoidenstielgliedern, Einzelkorallen und Stromatoporen 
(Clathrodictyon aquisgranense DANTZ) aufgebaut ist. Nach PAUL 
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Gliederung nach 


VAUGHAN u.a Brachiopoden Korallen Goniatiten 
, I ae a 
D,; pe ai “4 Orionastraea Goniatites 
D, (Gigantella) 
D giganteus (MART.) Dibunophyllum 
1 
s Beyrichoceras 
S. Semi: ; 
J eens Dorlodotia 
S | 
Productus 
C. humerosus SOW. Vaughanites 
e Pericyclus 
OF P Caninia patula 
Athyris MICH. 
Z,. lamellosa LEV. | 
: ‘ Caninia 
f) | age. :, ' 
! Suringothyris una | Cornucopiae MICH. Gattendorfia 
K Productus niger 
GOSS. gemeinsam Kleistopora 
; Palacosmilia | 
Etrocungt | Pia ser i i aquisgranensis Wocklumeria 
lili aiid (FRECH) 
Angertal- | Productella caperata 
schichten (SOw.) ohne Spir. ? |  Orthoclymenia 
| tornacensis KON. 
Velberter Productella 
Schichten productoides ? | Platyclymenia 


(MURCH. ) 


1937 entsprieht er der belgischen Assise de Comblain au Pont, und 
zwar in der Fazies des Dinantbeckens. Seine Michtigkeit betrigt 
durehschnittlich 25 m. Im Nordwesten (bei Volkenrath) setzt 
mit Anniitherung an die Kiiste Algenfiihrung ein (Solenopora simi- 
lis PAUL). Uberlagert wird der Korallen-Stromatoporenkalk von bis 
10m michtigen fossilfreien Dolomiten, einem Aquivalent des belgi- 
schen Caleaire d’Hasti¢re. Die diesem Kalk in Belgien auflagernden 
lossilreichen peracuta-Schiefer treten auch bei Aachen im Hangen- 
den des unteren Dolomits auf, sind aber praktisch steril. Es folgt 
ein gleichfalls auBerordentlich fossilarmer Dolomit, dessen gréBte 
Machtigkeit an der belgischen Grenze 100 m erreicht, um sich nach 
Nordosten, teils infolge Fazieswechsels, teils durch transgressive 
Vorgiinge, bis auf 4 m zu verringern. Eine Faziesgrenze liegt etwa 
im Tale des Vichtbaches. Nordéstlich von diesem wird der obere Teil 
der weiter siidwestlich entwickelten Dolomite durch einen bis 50 m 
michtigen Oolith (Vaughanites-Oolith) vertreten, welcher im Nord- 
osten transgressiv auf reduktivem oberem Dolomit aufruht. Der 
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Oolith erweist sich als tiefviséisch; der obere Dolomit des nordést- 
lichen Bezirkes mu8 demnach der mittleren und oberen Tournai-St. 
entsprechen. Als Leitfossil des Ooliths gilt Syringopora (Vaughani- 
tes) flabelliformis PAUL. Der héhere Teil der Visé-Stufe besteht ans 
bankigen Kalken, denen an der Basis vielfach Algenkalkbinke (Mit. 
cheldeania) und Kalkbreccien eingeschaltet sind. In der Umgebung 
des Vichtbachtales ist diese Gruppe durch Beimengung toniger Be- 
standteile ausgezeichnet (Lagoon phase DIXONs). Die obere Vis- 
Stufe, die Schichten mit Productiden der giganteus-Gruppe (Giga- 
tella) und Dibunophyllum ist im Gebiet kaum entwickelt; sie wurde 
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Abb. 1. Fazieskarte des deutschen Unterkarbons 


vor Ablagerung des transgredierenden Oberkarbon schon wieder ab- 
getragen. Zeigt die Basis des Kohlenkalkes nahe Beziehungen zum 
Becken von Dinant, so erfolgte die Sedimentation des gesamten 
iibrigen Kohlenkalkes unter Bedingungen, wie sie im_belgischen 
Namurbecken, und zwar an dessen Nordrand vorlagen. 


Bergisches Land 


In der Niederrheinbucht ist Kohlenkalk bisher nicht erbohrt wor- 
den. Man ist daher allein auf sein Ausgehendes angewiesen. Der 
Kohlenkalk tritt bei Ratingen und Lintorf wieder zutage; a 
letzterem Ort ist er u.a. mehrfach durch den Erzbergbau erschlossen 
worden. Er tritt dort in zwei Siitteln (Sattel von Friedrichsgliick und 
S. von Diepenbrock) inmitten oberkarbonischer Ablagerungen aul. 
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Die Schichtenfolge ist infolge von AufschluBliicken nicht vollstiin- 

dig zu ermitteln (PAUL 1938). Als Altestes tritt Etroeungt (E £) auf. 

Vermutlich wird dieses transgressiv von Visé-Kalken iiberlagert. 

Tiefes und mittleres Visé wurden bisher nicht beobachtet. Ein Koh- 

lenkalk und Dolomit von unbekannter Michtigkeit wird mit dem D, 

parallelisiert. Es folgen kalkige Glimmersandsteine in geringer 

Machtigkeit, dann dickplattige Kieselgesteine, Kieselkalke und 

Kieselschiefer. Das Oberkarbon beginnt mit michtigen Alaun- 

schiefern. 

Weiter nordéstlich ist Unterkarbon bei Selbeck siidlich von 
Miilheim an der Ruhr erbohrt worden. Man kennt nur die 
Visé-Stufe, die in Analogie zu Westfalen zuunterst als diinnschich- 
tiger Kieselkalk, héher als Tonschiefer entwickelt ist. Nach PAUL 
1938 sind die B-Stufe? und die Zone Go y (1 und 2) nachzuweisen. 

Velberter Sattel. — Die Schichten an der Karbonbasis wur- 
den von PAUL 1939d zum Gegenstand einer eingehenden Unter- 
suchung gemacht. Die bisher als Etroeungt zusammengefafte Schich- 
tengruppe konnte in vier paliontologisch unterscheidbare Abschnitte 
zerlegt werden. Der unterste, weitaus michtigste Teil wurde vom 
Etroeungt abgetrennt und als Angertal-Schichten bezeichnet. 
Seine Brachiopodenfauna enthalt noch keine Arten, die in die typi- 
sche Tournai-St. hinaufgehen. Die Angertal-Schichten bestehen vor- 
wiegend aus sandigen Schiefern, Sandsteinen und untergeordneten 
diinnen Crinoidenkalkbinken. Da die sie unterlagernden Velberter 
Schichten ganz iiberwiegend schiefrig sind, stellen die Angertal- 
schichten ihnen gegeniiber eine kiistennihere Bildung dar. Das 
eigentliche Etroeungt, wie es in Nordfrankreich gefaBt wird, 
kann nach paliontologischen Gesichtspunkten wie folgt gegliedert 
werden: 

Ey=Schichten mit Spirifer tornacensis KON., Productella ultima 
PAECKELMANN, Spirifer (Spinocyrtia) pauli PAECKELMANN, 
ohne Productella caperata (Sow.) und Spirifer (Cyrtospiri- 
fer) verneuili MURCH. 

Ef = Schichten mit Spirifer tornacensis KON., Sp. (Cyrtospirifer) 
verneuili MuRCH., Rhipidomella michelini (LEv.), Produc- 
tella caperata paeckelmanni PAUL und Striatoclymenia eury- 
omphala (SCHDWF.). 

Ea= Schichten mit Spirifer tornacensis KON., Productella caperata 
caperata (Sow.), Spirifer (Cyrtospirifer) verneuili MURCH, 
ohne Rhipidomella michelini (LEV.), Productella caperata 
paeckelmanni PAUL und_ Striatoclymenia  euryomphala 
(SCHDWF.) 


Sind die Angertal-Schichten in Piltonfazies (PAUL 1937 a) ent- 
wickelt, so nimmt das eigentliche Etroeungt eine Mittelstellung zwi- 
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schen dieser und der Comblain-au-Pont-Fazies ein. In diesem Fazie. 
wechsel spiegelt sich eine erneute Regression, die sich in der Folge. 
zeit (der Tournai-Zone mit Syringothyris und Productus niger GOss,) 
weiter verstirkt. Die Etroeungt-Schichten sind gegeniiber den Anger. 
tal-Schichten kalkreicher. Sie enthalten vor allem Korallen und 
Stromatoporen, wie ihre Aachener Aquivalente. Bemerkenswert ist 
das massenhafte Vorkommen einer Clymenie (Striatoclymenia eury- 
omphala SCHDWF.) im Ef. Nach oben schlieBt das Etroeungt mit 
Oolithen ab. 

In der Folge Velberter Schichten — Angertal-Schichten — Etroe- 
ungt spiegelt sich ein Sedimentations-GroBzyklus, beginnend nit 
iiberwiegend schiefrigen iiber sandsteinreiche zu kalkreichen Sed- 
menten. 

Die nun folgenden Tournai-Schichten (schwefelkiesfih- 
rende Flinzkalke und -schiefer) sind im Westen (Ratingen bis 
Langenberg) in Brachiopodenfazies, éstlich von Langenberg 
aber in Cephalopodenfazies (Ostrakodenschiefer mit Goniatitenbrut 
und Posidonia venusta (MSTR.) entwickelt. Sie entsprechen der Gat- 
tendorfia-Stufe und enthalten in der Brachiopodenfazies eine reiche 
Fauna (PAUL 1937). Bei Velbert treten in ihnen Algenkalke 
(Spongiostromen und Solenopora velbertiana PAUL) auf. 

Hohere Tournai-Schichten sind nicht entwickelt; es folgt trans- 
gressiv unmittelbar das Visé, an der Basis mit einem stellenweise 
Cephalopoden fiihrenden dichten Kalk (Erdbacher Kalk), der 
an einzelnen Punkten unter Ausfall auch der tieferen Tournai- 
Schichten und des Ooliths auf dem Etroeungt liegt. Die Hauptmasse 
der unteren Visé-Stufe wird aus dickbankigen Crinoidenkalken mit 
Productus humerosus Sow. aufgebaut, die vielfach brecciés werden. 
Die mittlere Visé-Stufe besteht meist aus unten hornsteinfreien, oben 
hornsteinfiihrenden bankigen fossilarmen Kalken. Nur bei Ratin- 
een ist die mittlere Visé-Stufe fossilreich und auch im oberen Ab- 
schnitt hornsteinfrei. 

Mit der Dibunophyllum-Zone setzt ein neuer Sedimentations- 
zvklus ein. Der untere Teil (D,) besteht aus polygenen Kalkbreccien 
(PAUL 1938a), die im Osten transgredieren. Das D, setzen meist 
fossilreiche Crinoidenkalke in etwa 10 m Michtigkeit zusammen. 
wiihrend das D, bereits in pelagischer Kulmfazies entwickelt ist. Z0- 
unterst liegen Kieselschiefer mit Posidonia becheri BRONN und Go- 
niatites striatus Sow., dariiber kieselige Tonschiefer mit Goniatites 
poststriatus (BRUNING). 

Mit dem Eintritt in die He rzkam per Mulde vollzicht sich der 
abrupte Ubergang in die pelagische Kulmfazies. Gleichzeitig sehlie- 
Ben sich die beiden Sedimentationsliieken an der Basis des Visé und 
im Liegenden der D-Zone. Im Westen der Mulde ist noch Etroeungt 
nachweisbar, aber in gegeniiber dem Velberter Sattel erheblich redu- 
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ierter Michtigkeit. Es folgen die gleichen tieftournaisischen Schie- 
vr und Kalke wie am Velberter Sattel. Zwischen diese und dem Erd- 
iacher Kalk schaltet sich hier eine dem mittleren und oberen Tour- 
ai entsprechende Serie von fossilarmen Alaun- und Kieselschie- 
mn ein. Im Hangenden des Erdbacher Kalkes folgt diinnschichti- 
er Kieselkalk als Vertreter des Visé-Kalkes am Velberter Sattel. 
jas Hangende bilden kieselige Tonschiefer mit Goniatites striatus 
iow. (Aprather Fauna), dann ebensolche Schiefer mit Goniatites 
pststriatus (BRUNING). 

Im Osten der Herzkamper Mulde geht das tiefe Tournai endgiil- 
ig in die Cephalopodenfazies iiber, und zwar zuniichst die Angertal- 
vhichten, das Ea und die Schichten mit Syringothyris und Pro- 
luctus niger GOSS., spiiter auch das E f. Die iibrige Entwicklung ist 
lie gleiche wie weiter westlich. 


Ubriges rechtsrheinisches Schiefergebirge 


Fiir das westliche Sauerland kann das Profil von Hohenlim- 
lurg als typisch gelten. Es ist ihnlich entwickelt wie dasjenige der 
istlichen Herzkamper Mulde, nur sind die Michtigkeiten namentlich 
ier héheren Horizonte bedeutender. Als Aquivalent der Angertal- 
‘hichten gilt der Dasbergkalk (Orthoclymenia-Stufe). Der 
urauf foleende Wocklumer Kalk entspricht dem Ea. Das Ef 
wird durch den Hangenbergschiefer vertreten, der die letz- 
tn Clymenien enthalt. Der dariiber liegende Hangenbergkalk 
(fattendorfia-Stufe) entspricht der Tournai-Zone mit Syringothyris 
ind Productus (Buxtonia) niger Goss. Wie in der Herzkamper 
Yulde folgen alsdann Alaunschiefer und Lydite, schlieBlich Kiesel- 
lalke. Statt der kieseligen Tonschiefer sind plattige Kalke mit 
dinnen Zwischenmitteln von Posidonienschiefern entwickelt, die je- 
doch die gleiche Goniatitenfauna fiihren. Einzelne Binke der Plat- 
tnkalke enthalten auch Brachiopoden. Stellenweise treten polygene 
Kalkbreecien auf (PAUL 1939 a). 

Infolge transgressiver Vorgiinge und einer orogenen Phase (marsi- 
vhe Faltung) inmitten der Dasberg-Schichten ist die Entwicklung 
er héheren Devon- und tieferen Karbonhorizonte im Norden von 
lserlohn abweichend (GALLWITz 1927). Die mittleren Dasberg- 
‘chichten treten uns als Konglomerate und Sandsteine mit einer der- 
jnigen der Angertal-Schichten entsprechenden Brachiopodenfauna 
titgegen. Auch die Wocklumeriakalke sind durch Sandsteine ver- 
teten, wihrend die Hangenbergschiefer durch Oolithe und Kon- 
tlomerate ersetzt werden. Vom Hangenbergkalk ab ist die Schichten- 
lolge wieder normal. 

Das Profil von Hohenlimburg findet sich mit geringen Abwand- 
ingen im ganzen iibrigen Sauerland wieder. Fast stets herrscht pela- 
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gische Kulmfazies. Die geringste Bestindigkeit zeigt der Platten. 
kalkhorizont, der nach Siiden und Osten in Tonschiefer tibergeht, 
denen sich nach Siiden in zunehmendem Ma8e und vom Hangendey 
herabsteigend Grauwackenschiefer und reine Grauwacken einschal- 
ten. In diesen Verhiltnissen macht sich eine zunehmende Verlandung 
des im Siiden gelegenen Sedimentliefergebietes bemerkbar. 

Die Kalke der Wocklumeria- und Gattendorfia-Stufe gehen in der 
gleichen Weise in griinliche Schiefer, gelegentlich mit Ostrakoden, 
iiber. Der Wechsel nach dem Hangenden erfolgt hier viel allmih- 
licher als im westlichen Sauerland, wo die Kulmalaunschiefer ab- 
rupt einsetzen. 

In der Liidenscheider Mulde treten siidlich von Balve 
michtige massige Kohlenkalke mit Foraminiferen inmitten der Kie- 
selkalke auf. Die Lydite und Alaunschiefer, die bei Iserlohn bis 
150 m michtig werden, kénnen stellenweise auf unter 1 m hemb- 
gehen und in griinliche Schiefer mit Phosphoritgeoden iiberleiten, 
Geringe Transgressionserscheinungen wurden von GALLWITZ 1927 
in der Dasberg-Stufe beobachtet. MEMPEL (1939) fand ahnliche Trans- 
gressionen mit erheblichen Winkeldiskordanzen in der A tten- 
dorner Mulde, wo hoéher wiederum Oolithe auftreten. Das Unter- 
karbon der Attendorner Mulde ist kiirzlich von PAECKELMANN 
(1937) behandelt worden. 

Am Belecker und Warsteiner Sattel liegt die bretoni- 
sche Diskordanz an der Basis der Wocklumeria-Stufe (PAECKEL- 
MANN & RICHTER 1937). An mehreren Stellen transgrediert der tief- 
viséische Erdbacher Kalk, der hier wie gelegentlich auch schon in 
der Liidenscheider Mulde wieder aufsetzt. 

Das ébstlichste Sauerland und das Edergebiet bieten 
nichts wesentlich Neues. Es sei auf die Arbeiten von KUHNE & PAEK- 
KELMANN 1929, HOECK 1928, CLAUS 1928 und PICKEL 1937 ver- 
wiesen. HAUBOLD 1933 und RUPRECHT 1936 brachten eine wesent: 
liche Verfeinerung der Biostratigraphie der Go-Stufe des Gebietes. 
desgleichen KOBOLD 1933 fiir den Oberharz. 

Aus der Dillmulde hat KEGEL 1934 eine Reihe von Kulm 
profilen mitgeteilt. Hier wird das Kulmprofil durch die weitgehent 
Vertretung der Tournai-Stufe durch Effusivdiabase, durch das mehr: 
fache Erscheinen von goniatitenreichem Erdbacher Kalk andei 
Basis der Visé-Kieselkalke sowie durch Transgressionel 
mehrerer Kulmhorizonte auf das siidlich gelegene aufsteigende Insel: 
gebiet modifiziert. Der Kulm wird durch ,,Pinsandsteine 
unterlagert. Bei Langenaubach transgredieren schiefrige Han- 
genberg-Schichten auf devonische Riffkalke (H. SCHMID! 
1924). Den Kieselkalken sind gelegentlich geringmichtige Grav 
wacken zwischengeschaltet. 

Auf der schmalen Sattelachse zwischen Dill- und 
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Lahnmulde fehlen die Diabase. An ihrer Statt erscheinen Kiesel- 
ghiefer und Lydite. Das Liegende des Kulm besteht aus einer man- 
igfaltigen Serie von Quarziten und Quarzitschiefern, 
rie im Kellerwald (s.u.). Dagegen treten in der Lahnmulde 
riederum Diabase hervor. Der Umfang der Transgressionen nimmt 
ier noch zu, namentlich im Nordosten von Gie Ben, wo die Kulm- 
rauwacke, hier im Siiden des Schiefergebirges bereits im Goa be- 
imnend, iiber Devon transgrediert. Der Kiistennihe entsprechend, 
sird die pelagische Kulmfazies hier durch die neritische Kulmfazies 
ertreten, die bei Kinigsberg unweit GieBen eine reiche Fauna 
on Brachiopoden und Muscheln geliefert hat (PARKINSON 1903, 
‘OMMER 1909). Eine neritische Kulmfazies des gleichen Niveaus, 
iber in Tonschiefern, hat HUFFNER 1914 von Eckelshausen im 
fessischen Hinterland beschrieben. In den Grauwacken auftretende 
Konglomerate am Ostrande des Rheinischen Schiefergebirges unter- 
achte JOCHMUS-STOCKE 1928, insbesondere auf die Herkunft deren 
iristalliner Komponenten. 

Das Lahn- und Dillgebiet setzt, durch die Frankenberger Bucht 
wterbrochen, im Kellerwald fort. Die Faziesverhiltnisse sind 








in beiden Gebieten etwa gleich. Der Erdbacher Kalk fehlt. Der Kulm 
vird auch hier von Quarziten (Kellerwaldquarzit) und Grau- 
wacken (Hundshaiuser Grauwacke) unterlagert, denen nach 
H. SCHMIDT 1933 das Alter der Gattendorfia-Stufe zukommen soll. 
An der Basis treten die sog. Schiffelborner Kieselschie- 
ferauf, die sich petrographisch in keiner Weise von den echten kul- 
nischen Lyditen unterscheiden. Dariiber folgt der eigentliche Keller- 
waldquarzit, ein durch unregelmiBige konglomeratische Einlagerun- 
gen sowie durch ausgewitterte Kalkknollen (Liécherquarzit) aus- 
gezeichnetes Gestein, in dessen Hangendem der Deckdiabas auf- 
iritt, der von den Kieselkalken durch die ,Ortberggrauwacke“ 
getrennt ist. 

Bereits H. SCHMIDT hat 1933 klar auf die Schwierigkeiten hin- 
gewiesen, die sich aus lithologischen Griinden der Annahme eines de- 
vonischen Alters des Kellerwaldsystems entgegenstellen. Typische 
lydite sind aus hochoberdevonischen Schichtfolgen sonst nicht be- 
kannt. Es mu® daher als unwahrscheinlich gelten, da8 die Schiffel- 
borner Kieselschiefer alter sind als die typischen Kulmlydite. Ich 
néchte sogar noch weiter gehen und aus dem Umstand, da8 der 
Kulmkieselschiefer iiberall sonst erst im Hangenden der Gatten- 
dorfia-Stufe beginnt, fiir die Schifferborner Kieselschiefer und damit 
auch fiir den in ihrem Hangenden auftretenden Kellerwaldquarzit 
tin jiingeres als Gattendorfia-Alter folgern. Die von H. SCHMIDT 
bearbeitete Fauna des Kellerwaldquarzites steht dem nicht unbedingt 
entgegen. Zwar kennen wir Imitoceras substriatum (MstTR.) bisher 
nicht aus jiingeren Horizonten als Ga-Stufe, doch ist uns die Gonia- 
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titenfauna namentlich der tieferen Niveaus der Pe-Stufe noch so 
wenig bekannt, da die Méglichkeit eines héheren Hinaufreichens 
der Art unbedingt in Rechnung gezogen werden muB. Die Gatting 
Imitoceras findet sich ja noch in der obersten Pe-Stufe (Zeulenrola, 
s.u.). Ubrigens gewinnt man bei der Lektiire des betreffenden Ar- 
tikels in der Arbeit von SCHMIDT nicht den Eindruck, da8 der Autor 
die Bestimmung als I. substriatum (Mstr.) fiir véllig gesichert hilt, 

Nach abermaliger Unterbrechung durch Mesozoikum setzt das 
Oberdevon-Unterkarbon 


zwischen Albungen und Witzenhausen 
ander Werra 


wieder auf. Die dort auftretenden Kieselschiefer und Grauwacken 
werden von H. SCHMIDT 1933 der Hundshiuser Grauwacke des Kel- 
lerwaldes bzw. der unten zu besprechenden Tanner Grauwacke des 
Unterharzes gleichgestellt. Es gelang H. SCHMIDT, einige Fossilien 
zu finden. 


Harz 


Uber einige grundsiitzliche Fragen der Unte ‘karbon-Stratigraphie 
des Harzes hat sich kiirzlich H. SCHMIDT (1939) ausgelassen. Er 
weist darauf hin, daB es infolge der weitgehenden stratigraphischen 
und faziellen Analogien zum Rheinischen Schiefergebirge geboten 
erscheint, die Verhiltnisse des tektonisch viel komplizierteren Harzs 
durch Vergleiche mit jenem zu erschlieBen. Setzt man beide in Paral- 
lele, so entspricht der Oberharz dem déstlichen Sauerland, der Mit- 
telharz (Acker—Bruchberg—Usenburg-Zug) dem Zug Hérre (Sattel- 
achse zwischen Dill- und Lahnmulde)—Kellerwald—wWerra, der 
Unterharz der Lahnmulde. 

Den einfachsten tektonischen und stratigraphischen Bau besitat 
das Unterkarbon des Oberharzes, das wie im Sauerland fast aus- 
nahmslos in pelagischer Kulmfazies entwickelt ist. Demgema8 gehen 
die oberdevonischen (? bis tiefunterkarbonischen) Cypridinenschiefer 
nach oben ohne scharfe Grenze in Ly dite und Alaunschiefer 
mit inartikulaten Brachiopoden iiber. Die Tournai-Viséwende wird 
ebenso wie im Sauerland durch schlagartiges Einsetzen von Kie- 
selkalken dokumentiert, und Tonschiefer, dann Grat- 
wacken mit einer Konglomerateinlagerung bilden den Ab- 
schluB des Unterkarbon. Die Faltung ist allem Anschein nach sude- 
tisch und erfolgte unmittelbar nach Ablagerung der Kulmgrat- 
wacken. Bei Kalten born unweit Osterode tritt in den Konglome- 
raten eine neritische Kulmfauna mit zahlreichen Brachiopoden wd 
Muscheln auf (HUFFNER 1914). 

Eine Sonderfazies liegt am Iberg-Winterberg vor. Dort 
fehlt die gesamte detritogene Abfolge der Umgebung und macht 
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dnem geringmichtigen kompakten Goniatitenkalk Platz. Es sind 
alle Zonen der Go-Stufe vertreten. Der Iberg-Winterberg, der im 
anteren Qberdevon als Korallenriff aus der Umgebung hervorragte, 
hat also seine Sonderstellung bis zum Absechlu8 der Geosynklinal- 
phase bewahrt. Infolge der intensiven Tektonik haben Sedimente 
vom Alter der Beyrichoceras- bis Cheiloceras-Stufe bisher nicht nach- 
vewiesen werden kénnen. Es ist daher nicht sicher, ob der Iberg wiih- 
rend dieser Zeiten eine Insel gebildet hat und erst in der Go-Zeit 
iberflutet wurde oder ob die intermediiren Stufen urspriinglich 


narin entwickelt waren. Jedenfalls wird man die Theorie einer 


DurehspieBung des Iberges durch die Kulmsedimente aufgeben 
mitissen. 

Eine wichtige Goniatiten- und Trilobitenfauna (Drevermannia) 
fand MEMPEL in den Kulmkieselkalken des Gr.Schachttales bei 
Riefensbeek. Sie wird gegenwirtig von H. SCHMIDT (Gonia- 
titen) bearbeitet. 

Unmittelbar im Norden des Acker-Bruchbergzuges erfolgt ein 
Fazieswechsel in den Kulmtonschiefern, die hier Quarzite auf- 
1ehmen. 

Noch voller Probleme ist die Unterkarbonstratigraphie des 
Ackers und des Unterharzes. MEMPEL (1934) gibt folgende 
Darstellung: 

Das Acker-Bruchbergsystem tritt im Hangenden der 
oberdevonischen Cypridinenschiefer auf. Es besteht aus Kieselschie- 
fern, Quarzitschiefern, Plattenschiefern, Quarziten und Schiefern 
ind dem Kammquarzit in aufsteigender Folge. Zu oberst liegt ein 
weiterer Kieselschiefer. Diese ganze Serie soll fast dem gesamten 
Unterkarbon, unter Ausschlu8 der Kulmtonschiefer und -grau- 
wacken entsprechen. Wir hiatten im Acker-Bruchbergzuge also wie- 
lerum eine Sonderfazies vor uns, die wie im Falle des Iberges lange 
Leit bestanden hat. Dem oberen Teil der Ackerserie sind Diabase 
engeschaltet. 

Im Unterharz, dem Gebiet der ,,Tanner Grauwacke, ist die 
Entwicklung der Schichtenfolge nach MEMPEL 1934 ganz ahnlich, 
mit der Ausnahme, daB der Kammquarzit des Ackers in die ,,Mul- 
lengrauwacke“ iibergeht, bei etwa gleichbleibender Ausbildung der 
ibrigen Schichten. Eine Schwierigkeit tritt der MEMPELschen Auf- 
fassung in der Fossilfiithrung entgegen, insofern der Kammquarzit 
les Ackers doch wohl dem Kellerwaldquarzit entspricht, dessen 
Fauna H. SCHMIDT in die Ga-Stufe stellt (s.o0.). Jiingst ist im Kel- 
lerwaldquarzit dazu ein typischer Asterocalamites gefunden worden. 
Die Tanner Grauwacke dagegen enthilt die bekannte Cyclostigmen- 
lora, deren Charakter nach den Versicherungen der Paliobotaniker 
durehaus devonisch sein soll. 

Die Sedimentfolge des Tanner Systems beginnt nach 




















































AM Gs Me Sa SA i aR 


a Wes Se 


Se 
7 fo ree 


So 3 


384 Schicht und Schichtfliche 


SCHRIEL 1927 in Analogie zur Kellerwald- und Ackerserie mit tyyi- 
schen schwarzen Ly diten, welche auf verschiedene Horizonte, bis 
auf Silur transgredieren sollen. In geringer Verbreitung findet sich 
an der Basis der Kieselschiefer Rotschiefer, gelegentlich mit 
<inlagerungen von Kieselschiefern. Der Kieselschiefer, der sich ip 
einen liegenden Lydit- und einen hangenden Wetzschieferhorizont 
gliedern laéBt, wird seinerseits von der ,,.Basalgrauwacke* 
SCHRIELs iiberlagert. Beide, Kieselschiefer und Basalgrauwacke, 
gehen in der Richtung von W nach O in ,,Plattenschiefer* 
iiber, die im Bereich des Tanner Systems auch das Hangende der ge- 
nannten Schichtglieder bilden. Alsdann folgt ein Horizont der 
Wechsellagerungen*‘; Tonschiefer, Plattenschiefer und Grav- 
wacken setzen ihn zusammen. Erst dariiber folgt die eigentlich 
Tanner Grauwacke (,Muldengrauwacke) mit Cyclostigna 
hercyniae WEIsS, schlieBlich der eigentliche Kulmlydit. 

Beziiglich der tiefméglichsten Stellung des Tanner Systems gilt 
das gleiche wie fiir das Kellerwaldsystem. Die an seiner Basis au- 
tretenden Lydite lassen eine Einstufung in das héhere Oberdevon 
nicht zu. Wenn nicht die Reihenfolge der Schichtglieder irrig dar- 
gestellt ist, wird man an dem Leitwert von Cyclostigma zweifen 
miissen. Wir kennen die tiefunterkarbonischen Floren ja zu wenig, 
als daB sich zwingende Schliisse auf das genaue Alter von Cyelo- 
stigmenfunden ziehen lieBen. 


Flechtinger Héhenzug 


Nach abermaliger Unterbrechung durch Mesozoikum findet das 
variscische Gebirge der rheno-herzynischen Zone im Flechtinger 
Héhenzug nordwestlich Magdeburg seine Fortsetzung und sein 
Ende. Es sind nur wenige Unterkarbonhorizonte bekannt, nimlich 
der ,Quarzit* von Gommern, der dem Ackerquarzit entspre- 
chen diirfte, und die Kulmgrauwacke, letztere mit Fauna 
(WOLTERSTORFF 1899, PAUL 1939). Bei Sitplingen tritt in der 
Grauwacke, die zahlreiche Schieferzwischenlagen enthalt und wie 
ihr Oberharzer Aquivalent eine kleinzyklische ‘Anordnung ihrer 
Komponenten erkennen la8t, ein Kalklager auf, in dem BECK 1935 
eine Cystoidee gefunden hat. MEMPEL beschrieb (1934a) Konglome- 
rate mit kristallinen Geréllen, wie sie im Oberharz und am Ostrande 
des Rheinischen Schiefergebirges auftreten. Gelegentlich werden 
Kulmkieselschiefer erwihnt. 


Thiiringer Wald 
Ahnlich wie im Oberharz, aber bedeutend fossiliirmer ist die Ent- 
wickelung des Unterkarbon im Thiiringer Wald, wo ebenfalls pele- 
gische Kulmfazies herrscht. Die oberdevonischen Cypridinenschiefer 
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werden von geringmichtigen ,.RuBschiefern*, schwarzen Alaun- 
schiefern mit Phosphoriten iiberlagert, aus denen SOLMS-LAUBACH 
ind P. BERTRAND mit Struktur erhaltene Pflanzenreste beschrieben 
haben. An einzelnen Stellen (Zeulenroda) treten in den Rub- 
chiefern diinne Kalkeinlagerungen auf. Aus den oberen Rub- 
schiefern beschrieb SCHINDEWOLF 1926 eine kleine Goniatiten- 
fauna, die er in die oberste Pericyclus-Stufe stellt. Die Phosphorite 
ind von LEHDER 1906 eingehend behandelt worden. 

Weiter im Hangenden folgen miichtige Tonschiefer und Grau- 
wacken, letztere mit Konglomeraten. 


Frankenwald 


Im nordwestlichen Frankenwald herrscht noch die Thiiringer- 
Wald-Fazies; weiter siidéstlich macht sich dagegen eine neritische 
Kulmfazies bemerkbar, die auf die Visé-Stufe beschrinkt ist, with- 
end das Tournai pelagisch bleibt. In der epirogenen Bewegungs- 
phase hat hier also in erster Linie die priiviséische Hebung gewirkt. 

FetscH (1911) hat das Gebiet eingehend untersucht. Berich- 
iigungen und Ergiinzungen stammen von WURM (vor allem 1927 
und 1929). WuRM unterscheidet im Frankenwald eine nordwestliche 
thiiringische und eine siidéstliche bayerische Fazies. Jene entspricht 
lerjenigen des Thiiringer Waldes. 

Siidwestlich der Saale sind hohes Oberdevon und Gattendorfia- 
Stufe schiefrig (Cypridinenschiefer), nordwestlich der Saale kalkig 
nit zahlreichen Goniatiten (Gattendorf). Die schiefrige Fazies der 
fa-Stufe enthilt stellenweise (Geigen, Osseck a. W.) eine tieftour- 
naisische Brachiopodenfauna, auf deren nahe Beziehungen zum Vel- 
berter Sattel PAUL (1939 b) hinweist. Damit vergesellschaftete Pflan- 
zen untersuchte LUTZ 1933. Die héheren Tournai-Schichten bestehen 
ius Alaunsechiefern und Lyditen, denen sich vielfach Grauwacken 
avischenschalten. Es liegen also ahnliche Verhiiltnisse vor wie im 
Unterharz. 

Die Visé-Stufe beginnt mit einem durchschnittlich 20 m miich- 
tigen Kohlenkalk, der stellenweise reich an Brachiopoden und 
Korallen ist. Die Fauna weist auf nahe Beziehungen zu gleichalteri- 
yen Kohlenkalken Niederschlesiens, Krakaus, der Bretagne und Nor- 
inandie. Die Kalke erscheinen im KartengrundriB nicht als durch- 
sehende Binder, sondern als unvermittelt aus der schiefrigen Um- 
sebung hervorragende riffartige Massen. Es entsteht daher die Frage. 
% man sie als soleche aufzufassen hat oder ob das riffartige Auf- 
tauchen kleiner Kalkkomplexe der tektonischen Zerstiickelung des 
febietes zuzuschreiben ist. Aus dem Umstand, daB sich nie Uber- 
ginge zu den Schiefern und Grauwacken beobachten lassen, méchte 
ch der letzteren Annahme den Vorzug geben. 


Geologische Rundschau. XXXI 
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Schiefer, Grauwacken und grobe Konglomerate als linsenférmige 
Kinlagerungen in diesen, mit Pflanzen, gelegentlich (bei Poppe- 
griin) mit reicher mariner Fauna von Muscheln und Gastropoden, 
setzen das héhere Visé zusammen. Goniatiten fehlen vollstiandig. Die 
Muscheln sind solche der neritischen Kulmfazies. Eine Konglomera- 
linse hat KALKOWSKY niiher untersucht und mit glazialen Vo- 
giingen intrakulmischen Alters erklirt. EIGENFELD (1938 und 
friiher) untersuchte die Kulmkonglomerate des Frankenwaldes (und 
des Thiiringer Waldes) auf die Herkunft ihrer kristallinen Komp- 
nenten. Die Konglomerate enthalten auBer variscischen und devoni- 
schen Komponenten auch Gerélle von Kulmkieselschiefern und tief- 
viséischem Kohlenkalk, intrakulmische Abtragung andeutend. 


Sachsen 


Mangels mariner Fossilien und infolge einténiger schiefrig-sandig- 
konglomeratischer Ausbildung ist die stratigraphische Stellung der 
verschiedenen sichsischen Kulmvorkommen zweifelhaft. Man weil 
auch nicht vollig sicher zu sagen. inwieweit sich diese Vorkommen 
auf die neritische und pelagische Kulmfazies verteilen. Aus den 
Bohrungen bei Dobrilugk im Norden des Nordsiichsischen Schiefer- 
gebirges sowie aus Beobachtungen bei Wildenfels siidéstlich Zwickau 
scheint hervorzugehen. daB das gesamte sichsische Kulmgebiet, mit 
Ausnahme des mit dem thiiringischen in unmittelbarem Zusammer- 
hang stehenden Teiles neritisch ist. Ausgedehnte kontaktmetamorphe 
Veriinderungen der Gesteine kommen als weiterer erschwerender 
“aktor hinzu. 

Im sichsischen Vogtland wurde von MEHNER 1931 die 
Kulmmulde von Mehltheuer untersucht. Der Kulm beginnt tier 
pelagischem Oberdevon mit Granitkonglomeraten, die anscheinend 
transgredieren. Man wird sie kaum in die Tournai-Stufe stellen 
wollen, sie vielmehr als transgressives Visé deuten, falls ihre Stel- 
lung an der Basis der Kulmfolge richtig ist. Es folgt eine Serie von 
vorherrschenden Grauwacken. dann eine solehe von vorwiegenden 
Schiefern. Die Grauwacken sind zum Teil kalkig. Die Schieferung 
spielt in dem Gebiet eine erhebliche Rolle. GOTHAN (1927 wa.) 
machte das Vorkommen von Pflanzen am KoBberg bei Plauen 
bekannt. 

Aus dem .Zwischengebirge™ bei Wildenfels siidsiidist 
lich Zwickau macht DALMER 1884 das Vorkommen von Kohlenkalk 
bekannt. SCHINDEWOLF sammelte dort Korallen, die auf jiingeres 
Visé hinweisen (freundliche miindliche Mitteilung). Das Gebiet ist 
tektonisch sehr gestért. Nahere Untersuchungen iiber den Kulm 
stehen noch aus. 
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Der Kulm im Nordwesten von Chemnitz liegt transgressiv aut 
wikulmisch (bretonisch) gefaltetem und metamorphem Devon. Zu 
interst treten Tonschiefer und Grauwacken mit gelegentlichen Kalk- 
insen auf. Dariiber legt sich mit einem ,,Grundkonglomerat™ diskor- 
ant die Kohlen fiihrende Serie, aus Sandsteinen mit Konglomeraten, 
hiefertonen und Kohlenflizen bestehend. Die Flora wurde von 
{ARTUNG 1988 revidiert und an die Unter-Oberkarbonwende gestellt. 
{ARTUNG parallelisiert sie mit derjenigen der Oberen Wagstiidter 
‘ehichten in den Ostsudeten, deren Stellung iiber oder unter der 
irenze noch strittig ist (s.u.). Aus den Untersuchungen von Hup- 
ON & MITCHELL an der Skipton-Antiklinale in Yorkshire ergibt sich 
war, daB die sudetische Phase dort in mehrere Unterphasen zerfillt, 
ie simtlich noch innerhalb des Unterkarbon liegen, doch spricht 
vhon der petrographische Charakter der kohlenfiihrenden Schichten 
ion Chemnitz (Sandsteine statt Grauwacken) gegen Unter- und fiir 
\berkarbon. 

Das ,Elbtalschiefergebiet™ im Siidwesten von Pirna 
wurde von PIETZSCH 1918 zum Gegenstand einer Untersuchung ge- 
nacht. Die kulmische Serie beginnt mit ,.Kieselschiefer- 
fornstein-Breecien™. Dariiber liegen teilweise kalkige Grau- 
vacken und Tonschiefer in stetigem Wechsel. Gelegentlich treten in 
in Grauwacken unreine Kalke mit Crinoidenstielgliedern auf. 

Im Norden von Dresden wurde bei Dobrilugk an der Dresden- 
berliner Bahn das Unterkarbon mehrfach erbohrt. Es liegt diskor- 
lant auf Kambrium, beginnt mit Brachiopoden und Korallen fiihren- 
len Kalken und schlieBt mit Tonschiefern ab, welche unreine Kohlen- 
lize und marine Zwischenlagen mit neritischen Kulm-Muscheln ent- 
lalten. PATTEISKY (1934) stellt die Flora ins Unterkarbon, und zwar 
in die Basis derjenigen von Chemnitz. HARTUNG (1938) hat sich dem 
ugeschlossen. 

(Uber die Stellung der .Nordsichsischen Grauwacken- 
formation” haben die Ansichten sehr gewechselt. 1930 haben 
KOSSMAT und PIETZSCH sie auf ihrer geologischen Ubersichtskarte 
vn Sachsen als restlos unterkarbonisch betrachtet, wiihrend 
PIETZSCH 1938 meint. in ihnen das gesamte Paliozoikum und das 
Algonkium vermuten zu sollen. Bei der kontaktmetamorphen Um- 
wandlung und dem giinzlichen Fehlen von Fossilien in den ,.Grau- 
wacken* ist die Frage nicht zu kliren. 

Jesehken, — Nach GALLWITz (1930) folgen iiber pelagischem 
Vherdevon als Basis des Kulms dunkle Schiefer, dann Grauwacken- 
vhiefer, endlich Grauwacken mit Einlagerungen von Kieselschiefer- 
tonglomeraten. Fiir die dunklen Schiefer wird man an eine Ein- 
‘tufung in das Tournai denken, wihrend die grobklastischen Gesteine 
Visé sein wiirden. Ob die Kieselschieferkonglomerate des Jeschken 
nit denen vom Elbtalschiefergebiet bei Pirna sowie denen der Gér- 
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litzer Gegend (s.u.) zu parallelisieren sind, zu welcher Auffassing 
PIETZSCH (1938) neigt, ist nicht zu entscheiden. 
Fossilien fehlen aus dem Gebiet bisher. 


Schlesien 


Das Oberlausitzer Schiefergebirge zwischen Gir- 
litz und Niesky hat LEE 1938 untersucht. Eine Serie aus Kon- 
glomeraten (und Breccien), Tonschiefern und Grauwacken mit einem 
20 bis 30 m miichtigen Kalklager ohne makroskopische Fossilien stellt 
er in den Kulm. Paliontologische Anhaltspunkte fehlen, von einigey 
nicht niiher bestimmbaren Foraminiferen in dem Kalk (bei Kun- 
nersdorf noérdlich Gérlitz) abgesehen. An der Basis tritt ein 20 
bis 1000 m miichtiges Konglomerat auf. Es besteht aus verschiedenen 
Schiefern, Quarziten, Kiesel- und Hornsteinen. Aus dem Fund eines 
Gerélles mit Monograptus ergibt sich das postsilurische Alter des 
Konglomerates. 

Das niederschlesische Kulmgebiet la&t sich in drei 
getrennte Vorkommen gliedern: ein nérdliches, ein mittleres und ei 
siidliches. Das nérdliche Kulmgebiet erstreckt sich in einem 
breiten, nach Norden offenen Bogen von Tschiépsdorf iiber Schmiede- 
berg, Ruhbank, Rudelstadt, Freiburg bis westlich von Schweidanitz. 
Als mittleres Kulmgebiet lassen sich die sporadischen, unzusammen- 
hiingenden Vorkommen der Gegend von Wiistewaltersdorf und Sten- 
kunzendorf bezeichnen, wiihrend der siidliche Kulm die Umgebung 
des Eulengebirges bildet, das Warthaer Gebirge teilweise zusammen- 
setzt und sich von Glitzisch-Falkenberg iiber Hausdorf, Volpersdorf 
Silberberg, Rothwaltersdorf nach Wartha und nérdlich Glatz er- 
streckt. 

Der niederschlesische Kulm besitzt eine erhebliche Michtigkeit. 
die auf mehrere tausend Meter geschiitzt wird. Die kulmische Sedi- 
mentation setzt an verschiedenen Punkten zu verschiedenen Zeite 
ein, am friihesten in der Gegend von Rudelstadt und Freiburg, a 
dem letztgenannten Orte wahrscheinlich ohne Unterbrechung at 
marinem Oberdevon hervorgehend, wihrend der Kulm bei Rude: 
stadt alten Phylliten aufruht. Am Siidrand des Eulengneises trans 
vredieren vermutlich tiefviséische Gneissandsteine und -konglome 
rate, wiihrend auf der Hihe der Eule bzw. auf ihrem nordéstliche 
Abfall erst die Dibunophyllum-Zone den alten Gneisen aufliegt. In 
nérdlichen Kulmgebiet setzt sich die Schichtenfolge aus Gneissant- 
steinen, Tonschiefern, Gneis-, Gabbro-, ,, Variolit‘S fithrenden, grave! 
und roten Konglomeraten zusammen, in denen sich zahlreiche War 
zelbiden mit gelegentlichen kleinen Kohlenflézen finden. All 
Schichten im Liegenden der Dibunophyllum-Zone sind nichtmarin 
Bei Rudelstadt und Landeshut ist es mehrfach zur Ablage 
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ang geringmichtiger und nicht bauwiirdiger Kohlenfléze gekom- 
ven. In Tonsechiefern der Dibunophyllum-Zone tritt an zahlreichen 
Punkten eine reiche Fauna der neritischen Kulmfazies auf. 

In dem mittleren Verbreitungsgebiet des Unterkarbon beginnt 
je Sedimentation erst in der Visé-Stufe, bei Steinkunzendorf 
llem Anschein nach sogar erst in der Dibunophyllum-Zone. Bei letz- 
erem Ort treten wieder marine Fossilien auf. Das Gebiet von 
Viistewaltersdorf bedecken in weiter Verbreitung, an Sti- 
angen grabenférmig eingebrochen, Gneiskonglomerate. 

Der stidliche Kulmbezirk beginnt ebenfalls mit der Visé- 
‘tufe. An der Basis treten Gneissandsteine und -konglomerate auf. 
ie dem Eulengneis unmittelbar auflagern und im Hangenden in ein 
twa 20 m miichtiges Kohlenkalklager iiberleiten, welches seinerseits 
ion Tonschiefern, Sandsteinen und Konglomeraten in bedeutender 
\ichtigkeit iiberlagert wird. Der Kohlenkalk ist namentlich an 
viner Basis, wo er durch Gneissandstein stark verunreinigt ist und 
um Teil nur Linsen in diesem bildet, auBerordentlich reich an Bra- 
chiopoden und Korallen der unteren Visé-Stufe. Besonders bezeich- 
und ist wieder Productus (Plicatifera) humerosus. Auch die Dibu- 
wphyllum-Zone hat eine reiche neritische Kulmfauna geliefert. Bei 
Ebersdorf setzt die oberdevonische Cephalopodenfazies in die 
hattendorfia-Stufe fort. Sie ist in der Fazies des Hangenberg 
talkes entwickelt. Daneben finden sich in sehr geringer Michti 
ieit typische Hangenbergschiefer. 

Der niederschlesische Kulm hat in verschiedenen Horizonten eine 
wiche Flora geliefert. So bei Rudelstadt, Merzdorf, Gliatzisch- 
Falkenberge, Rothwaltersdorf. An den beiden letztgenannten Orten 
ind strukturbietende Pflanzen gefunden worden. 


y 
ao 
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Oberschlesien 


Hier ist der Kulm nur wenig verbreitet. Soweit er nicht mit dem 
iuten zu besprechenden. ostsudetischen Kulmgebiet unmittelbar zu- 
ammenhingt, ist er nur noch bei Thost und Blottnitz in Ge- 
talt von Grauwacken in kleinen aus dem Diluvium hervorragenden 
Kuppen vorhanden. Es handelt sich um Schichten der Go-Stufe. Fos- 
‘lien liegen kaum vor. 


Ostsudeten 


Das ostsudetische Unterkarbongebiet 1i8t einerseits gewisse Ana- 
lgien zu dem niederschlesischen Kulmgebiet erkennen, andererseits 
testehen aber wieder bedeutende Abweichungen. Gemeinsam ist bei- 
en Gebieten die bedeutende Michtigkeit der kulmischen Sedimente, 
ie Beteiligung von Tonschiefern, Grauwacken und Konglomeraten 
im ihrem Aufbau und der Umstand, daB® nur die Visé-Stufe, und 
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zwar, wie im noérdlichen niederschlesischen Kulmbezirk, nur die 
Dibunophyllum-Zone marine Fossilien geliefert hat. Das Gebiet le- 
sitzt eine erhebliche Ausdehnung. Man kann es in einen sudetischey 
und einen mihrischen Anteil gliedern, welche beide durch die Mareh- 
niederung unterbrochen sind. Der sudetische Teil wird etwa durh 
die Orte Ziegenhals, Leobschiitz, Troppau, Hultschin, Méhr.-Weig- 
kirchen, Sternberg, Ziegenhals begrenzt. Der miihrische Anteil liegt 
ganz auf dem Boden des Protektorats. 

Beziiglich der stratigraphischen Gliederung des ostsudetischen 
Kulm herrschen gegenwirtig zwei Ansichten. Nach der Auffassung 
PATTEISKYs legen sich an das Altvater-Kristallin im Osten mit nord- 
siidlichem Streichen, das einen flachen, nach Osten offenen Bogen 
beschreibt, zuniichst die oberdevonischen Engelsberger Schichten an 
— von dem geringmichtigen tieferen Devon dabei abgesehen —. 
Dann sollen nach Osten immer jiingere Horizonte auftreten, so z- 
nichst die Bennischer Grauwacken, deren genaueres Alter 
mangels Fossilien unbekannt ist. Es folgen die Mohrataler 
Posidonienschiefer, die durch intensiven tektonischen Dmek 
in Dachschiefer umgewandelt sind. Sie sollen den Zonen Goa ud 
Go # angehéren. Im Osten schlie8t sich nach PATTEISKY an die Posi- 
donienschiefer ein weiterer Grauwackengiirtel an: die Gratzer 
Grauwacken. welche ihrerseits von den Wagstiadter 
Schichten iiberlagert werden sollen. Es folgen die Hultschiner 
Schichten mit tiefoberkarbonischer Goniatitenfauna, dann die namu- 
rischen Ostrauer Schichten. 

Knopp dagegen nimmt an. da& die erhebliche Méachtigkeit der 
Kulmgesteine nur eine scheinbare ist und durch intensive Spezial- 
faltung vorgetiusecht wird. Er macht geltend, da& man in allen Pro- 
filen im Liegenden stets Grauwacken, im Hangenden dagegen Sehie- 
fer beobachtet. Gleichzeitig soll von Westen nach Osten ein Fazies- 
wechsel eintreten, derart, daB® die Grauwacken schrittweise hoher im 
Profil hinaufsteigen. 

Das gesamte ostsudetische Kulmgebiet ist mit Ausnahme es 
Fundortes Maidelberg, wo neritische Kulmfazies schwach ange- 
deutet ist, in pelagischer Kulmfazies entwickelt. Darin unterscheidet 
es sich grundlegend von dem niedersehlesischen Kulmgebiet. 


Westgalazien 


Westlich von Krakau, im Norden der Bahnstation K reszo- 
wice, ist ein vollstiindiges Kohlenkalkprofil vorhanden. JAROS/ 
(1918) beschreibt eine Fauna des .,Etroeungt, die nach PAavl 
(1939 d) jedoch derjenigen seiner Angertal-Schichten eat 
spricht. Sie tritt in Kalken mit Stromatoporen (Stromatoporella era 
coviensis) auf. Das eigentliche Etroeungt ist bisher nicht nachgewe 
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sen. Den Kohlenkalk hat JAROSZ (1926 und friiher) faunistisch und 
stratigraphisch eingehend untersucht. Dem K und Z, entsprechen 
lunkle graugriine Kalke mit, Productus (Dictyoclostus) vaughani 
und Spirifer tornacensis. Das Z, wird vertreten durch bituminése 
schwarzgraue Kalke mit Hornsteinen sowie durch dunkle Schiefer 
bzw. helle oder dunkelgraue mergelige Kalke mit Hornsteinen. Diese 
Kalke sind besonders reich an Spirifer tornacensis und Syringothyris 
cuspidata. Die Aquivalente der oberen Tournai-St. (C,) bestehen 
iiberwiegend aus dunkelgrauen, dichten oder feinkérnigen Kalken 
mit Spirifer cinctus u.a. Tournai-Brachiopoden. 

Die Visé-Stufe wird durch helle, fleischgraue Kalke mit reicher 
Visé-Fauna eingeleitet, die den Horizonten C,—S, entsprechen. Hiu- 
ig ist Productus (Plicatifera) humerosus, der wie iiberall in Europa 
auch hier die Visé-Basis in Kohlenkalkfazies besonders charakteri- 
siert. AuBerdem finden sich mehrere Arten fiir die Visé-Stufe be- 
zeichnender Spiriferen. Das S, (hellgraue Kalke) enthalt Productus 
(Gigantella?) hemisphaericus und Seminula ambigua, waihrend das 
1) durch Productiden der giganteus- und latissimus-Gruppe vertreten 
wird. Die D-Kalke sind braunrot oder dunkelbraun: sie gehen stellen- 
weise in rotgraue Kalkmergel iiber. 

Nach einer Schichtliicke folgen die Sandsteine von Golonog, die 
wohl schon dem Oberkarbon angehéren. 





Schwarzwald 


Die Schichtenfolge des schmalen Kulmstreifens, der sich von 
Badenweiler iiber Schweighof, Schénau nach Lenzkireh entlang 
aeht, und der die Fortsetzung des Wasgenwilder Kulm mit einer 
reichen mittelviséischen neritischen Kulmfauna bildet, hat WILSER 
1933 und 1933a untersucht. Ein Fund von Protocanites ef. lyoni 
deutet auf die Anwesenheit der Tournai-Stufe in pelagischer Fazies. 
Die Visé-Stufe besteht aus Konglomeraten, Schiefern und einer 
Crinoidenkalkeinlagerung (bei Badenweiler). Dazwischen schalten 
sich granitische, syenitische und porphyrische Intrusiva intrakulmi- 
schen Alters ein. Eine Diskordanz scheint an der Tournai-Viséwende 
wu legen. WILSER gibt Tabellen der Altersbeziehungen der Sedi- 
mente und magmatischen Vorgiinge. V. BUBNOFF (1919) verglich 
len Schwarzwiilder Kulm mit dem Wasgenwiilder. GERHARDT 
(1899) machte einen SiiBwasserfisch bekannt. Die Grauwacken sind 
pflanzenfiihrend. 


Ostalpen 
Unterkarbon in neritiseher Kulmfazies findet sich in Steier- 


mark (Veitsch) und in den Karnischen Alpen. METZ (1937) 
machte von der Veitsch das Vorkommen von Gigantella bekannt. Es 
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handelt sich um Grauwacken mit eingeschalteten, gréBtenteils mety- 
somatisch in Magnesit umgewandelten Kalken. Nach den Koralle, 
gehért das Vorkommen entweder ins héchste Unter- oder ins tiefse 
Oberkarbon. Es scheint jedoch, daf& die Grauwacken einen griferey 
Zeitraum repriisentieren. 

Beziiglich des Kulm der Karnischen Alpen vgl. die 2. 
sammenstellung von HERITSCH in dieser Zeitschrift 30, S. 530. 
1939. 
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Die faziellen Unterschiede in den einzelnen Stufen des Mittel- und 
Oberdevons im Gebiet des heutigen Sauerlandes deutete H. SCHMIDT 
(1925) durch die Annahme von Schwellen und Becken, die den 
Bildungsraum in Bereiche bewegten Wassers (rheinische Fazies) und 
in solche stillen oder wenig bewegten Wassers (herzynische Fazies) 
gliederten. So unterschied er eine Anzahl von Schwellen, wies aber 
schon damals darauf hin, daB diese unabhiingig von dem Verlauf 
heutiger Sattelregionen auftreten. Systematisch trennte SCHMIDT im 
Sinne STILLEs die Schwellen als epirogen angelegte Undationen von 
den spiiter orogen entstandenen Satteln. Nachdem BOTTCHER 1925 
seine Beobachtungen im Ruhroberkarbon iiber Michtigkeitsschwan- 
kungen zwischen Sitteln und Mulden und eine nach der Tiefe zu- 
nehmende Verstirkung der Faltung mitgeteilt und paliiogeographisch 
zu deuten versucht hatte, verfolgte PAECKELMANN SCHMIDTs Beob- 
achtungen weiter und erklirte die unterschiedlichen Faziesverhiilt- 
nisse durch eine der den Verhialtnissen im Ruhroberkarbon nicht un- 
ihnlichen Gleichzeitigkeit von Sedimentation und Faltung. Hierbei 





“- 
i 
ii 396 Schicht und Sehichtfliche ) G. | 
{ ’ ist darauf hinzuweisen, daB sich die Beobachtungen im Ruhrgebie} sich 
Wy lediglich auf Michtigkeitsiinderungen bezogen, die man, ohne auf die bei 1 
| Méeglichkeit nachtriiglicher tektonischer Druckaufbereitungen einzn- vom 
gehen, als primiir ansah. Als aber Untersuchungen iiber faunistische Hau 
4 und petrographische Faziesverhiltnisse unter Benutzung der Floze gebir 
nT zur Feinstratigraphie einsetzten (OBERSTE-BRINK, KELLER), war weit 
a f ein primirer Zusammenhang von Sedimentation und Faltung nicht rend 
! | aufrecht zu erhalten. Die von BGOTTCHER beobachtete Differenzierung fiir ¢ 
1; der Michtigkeiten erwies sich vielmehr als das Abbild einer grob- hode 
angelegten disharmonischen Faltung. heide 
Die Vorstellungen, die BGTTCHER von den Vorgiingen in der sub- grof 
aa! variscischen Saumtiefe entwickelte, lassen sich begritflich durch die erkli 
li ' Priiexistenz und Permanenz siimtlicher im heutigen Gebirgsbau vor- den: 
i liegender Siittel und Mulden (KELLER 1933) kurz umreiBen. Wenn von 
th in der Faziesdifferenzierung auch der iibrigen rheinischen Geo- dure 
| synklinale weitgehendste Parallelitiét zu den variscischen Falten- liche 
H ziigen damals erkannt und in ihrer Deutung BOTTCHER gefolg! Lem 
/ wurde, so konnten sich derartige Feststellungen zuniichst nur auf die der | 
dt Michtigkeitsschwankungen beziehen. Uber die Deutungsméglich- pone 
keiten im Ruhroberkarbon hinausgehend, wurden unter Benutzung Ortl 
Ty geringmiichtiger Cephalopodenkalke als Schwellensediment den (198 
i Michtigkeiten analog verlaufende Faziesbereiche umgrenzt. Offen Sieg 
4 blieb aber trotzdem die Frage, ob im Sauerland tatsichlich die und 
1 Gleichzeitigkeit von Sedimentation und Faltung in dem Sinne nacb- hiet 
I gewilesen wurde, wie sie von BGTTCHER fiir das Ruhroberkarbon be- avuel 
a hauptet wurde. Auch PAECKELMANN (1936) hat von einer derartigen Mit 
i Deutung der devonischen Faziesunterschiede in den verschiedenen jedo 
Teilen des Sauerlandes Abstand genommen. meh 
Unter Ankniipfung an den heutigen tektonischen Bau gliedert sich laiBt 
das Sauerland in eine Reihe von Hauptsiitteln und Hauptmulden, zu blei 
denen sich zahlreiche mittlere und kleinere Sonderfalten gesellen. ver! 
Unter der Voraussetzung einer Priexistenz und Permanenz stan 
dieser Bauelemente miiBten diese durch ortsgebundene, den Siitteln stid 
und Mulden kongruente Schwellen und Becken bzw. relative ost] 
Hoch- und Tiefgebiete in den einzelnen stratigraphischen Horizonten Fay 
| 1) vom Devon bis in das Unterkarbon hinein zu erkennen sein. = 
(eh | 
th l. Feststellungen tiber die paliogeographischen Sh 
l 4 Verhiltnisse rw 
fy 
N}! Zur Nachpriifung primiirer Sedimentationsbedingungen soll zt Rul 
ih niichst ein faziell sehr gut bekanntes, etwa 20 < 40 km groBes, im stiti 
| westlichen und mittleren Sauerland gelegenes Gebiet gewiihlt wer- dal 
+ den, iiber dessen Schwellen- und Beckenbildung sich bereits LOTZE ae 
(1928) und WEBER (1934) geiiuBert haben. Dieser Raum erstreckt Spi 
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sich von der oberen Ruhr oberhalb Arnsbergs nach SW an die Lenne 
bei Meggen, nach W bis an das Ebbegebirge, und wird von N nach S 
vom Remscheid-Altenaer Hauptsattel, der Liidenscheid-Affelner 
Hauptmulde, dem Ebbe-Hauptsattel und der Elsper Mulde in erz- 
gebirgischer Richtung durehzogen, wobei von der Aufzihlung 
weiterer und kleinerer tektonischer Einheiten abgesehen wird. Wih- 
rend SCHMIDT anfangs der Faziesgegensatz Rheinisch-Herzynisch 
fiir die Deutung der morphologischen Verhiiltnisse des Geosynklinal- 
hodens brauchbar erschien, wies LOTZE in dem Verzahnungsgebiet 
beider Fazies im Wennegebiet nach, da® derselbe vielmehr durch 
erobriumige Veriinderungen des gesamten Geosynklinalbereiches zu 
erkliren ist. Unter Beschriinkung von Herzynisch und Rheinisch auf 
den paliontologischen Charakter der Fazies schied er die pelagische 
von der litoralen Fazies. Die litorale Ausbildung ist gekennzeichnet 
durch das Vorherrschen von Grauwacken, Sandsteinen, gelegent- 
lichen Konglomeraten und sandigen Tonschiefern nach dem Typ der 
Lenneschiefer mit rheinischer Fauna. Demgegeniiber herrschen in 
der pelagischen Fazies Tonschiefer bei fast fehlender sandiger Kom- 
ponente mit Gesteinen vom Typus der Wissenbacher Schiefer oder 
Orthoceras-Schiefer vor. Die Fauna ist herzynisch. Auch WOLBURG 
(1933) trennte im Gebiet von Schmallenberg am Nordfliigel der 
Siegerliinder Sattelzone zwischen der nordwestlichen Lenneschiefer- 
und der siidéstlichen Wissenbacher Schiefer-Fazies. In beiden Ge- 
bieten liBt sich der Verlauf der Faziesgrenze sowohl riiumlich als 
auch zeitlich insofern festlegen, als wiihrend der Zeit des Unter- und 
Mitteldevons die allgemeine Richtung der Grenze SW—NO verliuft. 
jedoch allein in der Stringocephalen-Stufe des Wennegebietes ein 
mehrmaliges Hin- und Herpendeln in NW—SO-Richtung erkennen 
liBt. Auch im Unterdevon des siidlicheren Gebietes ist bei gleich- 
bleibender Tendenz das Hin- und Herwandern der Faziesgrenze zu 
verfolgen. In allen Horizonten schneidet die Grenzlinie mit kon- 
stanter Beibehaltung ihrer Richtung spieBwinklig aus dem Gebiet 
siidlich der Elsper Mulde iiber den Ebbe-Hauptsattel bzw. iiber seine 
isthehen Fortsetzungen in den Raum der Liidenscheider-Atfelner 
Hauptmulde. Zusammenfassend geht aus diesem gleichsinnigen Ver- 
halten hervor, da® Faziesbildungen derartiger GréBenordnung fiir die 
feinere Morphologie des Geosynklinalbodens nicht zu verwerten sind. 
In ihnen spiegeln sich vielmehr der Entwicklungsgang des ganzen 
Geosynklinalraumes und die durch diesen hervorgerufenen regionalen 
Anderungen der Kiistenlage im Nordwesten wider. Wenn auch im 
Ruhroberkarbon in den einzelnen Horizonten derartige Faziesgegen- 
siitze fehlen, so konnte fiir den Katharina-Horizont erkannt werden. 
daB die Goniatiten lings einer der Faziesgrenze Litoral—Pelagisch 
im Sauerland etwa parallel verlaufenden, den heutigen Sattelbau 
spleBwinklig iiberquerenden Linie aus dem Faunaschieferhorizont 
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verschwinden und statt ihrer limnische Formen, die ,,SiiBwasser. 
muscheln* des Ruhroberkarbons auftreten. Nach ihrem durch diinp. 


schalige Brachiopoden, Goniatiten und Orthoceren — siimtliche oft 
in verkiestem Zustande — gekennzeichnetem Faziestyp kénnen die 


zuniichst 6fters, spiiter nur noch gelegentlich eingeschalteten marine, 
l'aunaschiefer des Ruhroberkarbons als letzte VorstéBe der ,,Wissen- 
bacher-Schiefer-Fazies* mit herzynischer Fauna in das von dauernden 
Verlandungen beherrschte geosynklinale Restgebiet der subvarisci- 
schen Saumtiefe aufgefaBt werden. Auch sonst sind hier groBriiumige 
“aziesverschiebungen (KELLER 1934) bekannt. 

Demgegeniiber ist der Unterschied zwischen der Schwellen- und 
Beckenfazies des Sauerlandes riumlich mehr begrenzter Entstehung 
und durch Sonderbewegungen des Geosynklinalbodens, deren gene- 
tische Deutung PAECKELMANN gab, hervorgerufen. Diese kénnen mit 
den groBriumigen Bewegungen gleichsinnig verlaufen und fiithren 
dann zu einer Summierung der durch jene vorgezeichneten Entwick- 
lungstendenz oder wirken sich bei gegensinnigen Verinderungen 
gegenseitig abschwiichend oder aufhebend aus. Durch verminderte 
Sedimentzufuhr sind daher die Schwellen als Zonen geringerer Ab- 
wiirtsbewegung gegeniiber den schneller sinkenden und daher fiir 
gréBere Sedimentmichtigkeiten empfinglicheren Becken zu erkennen. 
LOTZE wies im Siiden des Wennegebietes die durch sehr geringe 
Sedimentmiichtigkeiten bestimmte Bremker Schwelle nach, die nach 
einer ersten Andeutung in den Unteren Stringocephalen-Schichten 
sich in deren mittleren Abteilung durch einen Michtigkeitssehwuni 
um ‘/, gegeniiber der nérdlich vorgelagerten Beckenregion auffiillig 
abhebt. In der Oberen Stringocephalen-Stufe ist die Machtigkeitsver- 
ringerung noch stiirker, hier empfing die Schwelle weniger als '/,; 
der Sedimentmichtigkeit des benachbarten Beckens. Als Schwellen- 
hildung treten wie auch sonst im Sauerland geringmichtige Cephalo- 
podenkalke auf, nach deren Verbreitung die Schwellenregion weiter 
zu verfolgen ist. Im Unteren Oberdevon verschwindet der Unter- 
schied zwischen Schwelle und Becken, und die Banderschiefer des 
Unteren Oberdevons gehen nach LOTZEs Angaben (1928, 8.67) mit 
gleichbleibender Michtigkeit iitber den durch die Sedimentation aus- 
geglichenen Untergrund hinweg. Sodann berichtet LOTZE von dem 
voriibergehenden Wiederaufleben der Schwelle, wobei sich ihre Lage 
nach NW verschoben zu haben scheint. Eine weitere Schwelle, die 
mit der von Balve und Riithen in Zusammenhang zu bringen ist, liegt 
im Nordwesten des Wennegebietes. Die Bremker Schwelle setzt sich 
nach SW und NO fort, und die Entwicklung des Oberen Mitteldevons 
im Siidwesten bei Meggen gleicht der von Bremke. Bei Meggen ent- 
sprechen nach SCHMIDT 150m Oberes Mitteldevon gleichaltrigen 
Bildungen nordlich der Attendorner Mulde von 2000 m, entsprechend 
einer Reduzierung auf 1/,,. Nach NO sieht LOTZE die Fortsetzung 
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Jer Bremker Schwelle siidlich von Brilon bei Madfeld und Adort. 
Im siidwestlichen Gebiet hat WEBER (1934) in der Attendorner und 
Elsper Doppelmulde die raiumliche und zeitliche Fortsetzung der 
Bremker Schwelle weiter verfolgt. Uber diese Arbeit hinausgehend 
yah PAECKELMANN 1937 eine eingehende Darstellung der Fazies- 
verhiltnisse im Gebiet der Doppelmulde (PAECKELMANN 1937, 
Taf.7, Fig. 1—7). Nachdem im Unteren Mitteldevon eine gleich- 
mibige Faziesverteilung der Sedimente geherrscht hatte, begann im 
Oberen Mitteldevon ein Michtigkeits- und Faziesgegensatz zwischen 
dem 200—300 m miachtigen Flinz im Norden oder dem 400—500 m 
miichtigen Massenkalk im Siidwesten zu den 8—10m miichtigen 
Cephalopodenkalken im Siiden und Osten. Wiihrend in der Adorfer 
Stufe auch der Westteil des Gebietes in die Schwellenregion ein- 
bezogen wurde, driingte in der Oberen Nehdener Stufe die jetzt von 
0) vorstoBende Beckenfazies mit 200 m michtigen Tonschiefern und 
Sandsteinen die Schwellenfazies (Cephalopodenkalke 5m michtig) 
auf den mittleren und westlichen Teil zuriick. Nach einem weiten 
GegenstoB der Schwelle nach NO folgte ihr starker Riickzug in der 
Dasberg-Stufe, wobei 5—10m michtigen Kalkknotenschiefern der 
Schwelle 200—300 m miichtige Schiefer und Sandsteine des Beckens 
gegeniiberstehen. In der Wocklumer Stufe war die Schwelle faziell 
noch deutlich von den nérdlich und siidlich vorgelagerten Becken mit 
Etroeungtfazies abgegrenzt, bis in den Kulm-Kieselkalken als letzte 
Andeutung der Schwelle in einer schmalen Zone von Grevenbriick bis 
Ober-Valbert nur noch Machtigkeitsreduzierungen festzustellen sind 
(s. Abb. 2). 

SchlieBlich macht PAECKELMANN (1938) iiber die Balver Schwelle 
Angaben, die im Obersten Mitteldevon bei Langenholthausen, 3 km 
stidostwiirts von Balve lag und durch geringmichtige Cephalopoden- 
kalke und durch Eisensteine erkennbar ist, waihrend im nérdlich vor- 
gelagerten Becken 1000 m Massenkalk entstanden. Von diesen diirfte 
aber nur ein Teil den Schwellenkalken iiquivalent sein, da diese nach 
PAECKELMANN nur den obersten Teil des Eskesberger Kalkes ver- 
treten. In der Folgezeit vergréBerte sich die Schwelle wihrend des 
Oberdevons bis zu erheblicher Breite, um im Unterkarbon eine ahn- 
liche Lage wie anfangs im obersten Mitteldevon einzunehmen. 
PAECKELMANN erwihnt hier besonders, da& die Schwellen und 
Becken im Laufe der Zeit wanderten, wie bereits im Wennegebiet 
von LOTZE und in der Attendorn-Elsper Doppelmulde von WEBER 
seinerzeit gefolgert wurde. Weitere Beobachtungen iiber Schwellen- 
fazies liegen im Oberen Mitteldevon am Ostrand des Sauerlandes vor: 
auch hier bestehen erhebliche Michtigkeitsgegensiitze in der Aus- 
bildung am Briloner Sattel und am Nordfliigel des Ostsauerliinder 
Hauptsattels (PAECKELMANN 1936). 











Sehieht und Schichtfliche 


2. Feststellungen zur Paliogeographie 
und heutigen Tektonik 


Wenn von Vertretern der BOTTCHERschen Trogfaltungshypothes 
auf die Schwellen- und Beckenbildung im Devon des Sauerlandes als 
Nachweis ihrer, wenn auch nur teilweisen Giltigkeit hingewiesy 
und eine weitgehende Ubereinstimmung mit den behaupteten Ve. 
hiltnissen im Ruhroberkarbon festgestellt wurde, so bleibt nachz- 
priifen, ob jene zwar dort nicht erwiesenen Vorstellungen fiir die 
Gleichzeitigkeit von Sedimentation und Faltung im Mitteldevon bis 
Unterkarbon des Sauerlandes zutreffen. Es kann hierbei von der 
systematischen Begriffsbestimmung der Schwellen und Becken als 
Auswirkung epirogener Undationen abgesehen werden (CLOOs 1933), 
Auch im Ruhroberkarbon wurde zuniichst nur von Faltung y- 
sprochen, ohne da& offenbar dabei ausschlieBlich der orogene Vorgang 
gemeint sein sollte. Die Verbiegungen des sauerliindischen Ge- 
synklinalbodens sind z.T. weitspannig und haben auch sonst hin- 
sichtlich ihres zeitlichen Ablaufes viel mit epirogenen Vorgiingen ge- 
meinsam, sie sind aber andererseits orogenen Vorbildern entsprechend 
auch kurzwelliger, worauf PAECKELMANN 1930 und 1937 hinwies. 
und relativ kurzfristig. Es scheint daher weniger ein qualitativer als 
vielmehr ein quantitativer Unterschied vorzuliegen, der aber bei der 
Erérterung der Frage der Gleichzeitigkeit von Sedimentation ud 
Faltung nach der Trogfaltungshypothese von nicht ausschlaggeben- 
dem Belang ist. 

Wie verhilt sich nun die aus jener zu fordernde Voraussetzung der 
Priaiexistenz der tektonischen Bauelemente in den oben erérterten 
Beispielen? Die Bremker Schwelle besteht im Unteren Mitteldevon 
noch nicht. Erst in der Unteren Stringocephalen-Stufe machen sich 
ihre ersten Anzeichen bemerkbar. Nach dem Hoéhepunkt ihrer Aw: 
bildung im untersten Oberdevon ist sie bereits im weiteren Unteren 
Oberdevon wieder verklungen. Die zweite im Norden des Wennr- 
gebietes gelegene Schwelle, die LOTZE als zugehérig zur Balver 
Schwelle betrachtet, ist vor der Oberen Stringocephalen-Stufe nicht 
ausgebildet. Ihre ersten Anzeichen beginnen erst in dieser Stufe. Bei 
Meggen liegen iihnliche Verhiltnisse wie bei Bremke vor, und tas 
Maximum der Schwellenbildung tritt hier in der Adorfer Stufe ei. 
Wihrend der einzelnen Abschnitte des Oberdevons zieht sich die 
Schwelle unter Verinderung ihrer Breite im Streichen zuriick oder 
st6Bt wieder vor, um im Unterkarbon abzuklingen. Auch die Verhilt- 
nisse in der Gegend von Balve zeigen im obersten Mitteldevon be- 
ginnend eine Schwellenregion an, die sich unter seitlichem Zuwachs 
durch das Oberdevon hindurch fortsetzte, um im Unterkarbon unter 
Zuriickkehr in ihre Ausgangslage zu erlischen. Ahnliche Verinde- 
rungen der Schwellenlage sind aus der Gegend von Brilon anzt- 











fiil 
hi 


vol 
auc 
ge 
der 
Ge 
ent 
] 
set: 
du 
wu 
Bal 
an 
iibe 
3r¢ 
cel 
Fit 
nac 
ihre 
auc 
wa 
] 
urs 
Sat 
kar 
Au 
In| 
ent: 
vef 
die 
nie! 
abz 
sch 
pro 
ver, 
kar 
wie 
veh 
Sat 
We 
hat 
nae 


veh 





Geol 





these 
es als 
v1esen 
Ver- 
chau- 
ir die 
on his 
n der 
n als 
933), 
Ey 
rgang 
Geo- 
+ hin- 
oN ge- 
chend 
LWIes, 
er als 
el der 
1 und 
eben- 


der 
terten 
Jevon 
l sich 
Aus: 
teren 
enne- 
aver 
nicht 
>», Bei 
1 das 
e ell. 
h die 
oder 
rhiilt- 
n le- 
vachs 
unter 
inde- 
1nzil- 








G. KELLER — Die Frage der paliogeographischen Voraussetzungen 4()] 


fiihren. Aus allen Beispielen ist abzuleiten, daB die Sechwellen- 
hildung nicht durch priexistente morphologische 
Erhébungen auf dem Geosynklinalboden, die schon 
vor der Transgression der einzelnen Stufen des Unterdevons, aber 
auch im Unteren Mitteldevon hitten bestanden haben miissen, vo r - 
gezeichnet ist, sondern im Ablauf der Sedimentfiillung an einer 
dem seitlichen tektonischen Druck ausweichenden, streichend zum 
Geosynklinalraum gerichteten Stelle auflebt, sich zu einem Maximum 
entfaltet und wieder erstirbt. 

Die zweite mit der Trogfaltungshypothese verkniipfte Voraus- 
setzung bezieht sich auf die Beibehaltung der topographischen Lage 
durch’ die Hoch- und Tiefengebiete, die als Permanenz bezeichnet 
wurde. Demgegeniiber hat PAECKELMANN auf das Wandern der bei 
Balve auftauchenden Schwelle, auf ihre Verbreiterung und Riickkehr 
an die alte Stelle hingewiesen. Von ihm liegen auch Beobachtungen 
iiber Schwellenverlagerung im Oberdevon bei Brilon vor. Von der 
Bremker Schwelle, die nur wihrend ihrer Hauptentfaltung  orts- 
gebunden war, nimmt LOTZE eine Achsenverlagerung nach N an. 
Fiir die Meggener Schwelle wies SCHMIDT bereits eine Verlegung 
nach NW nach, der fortschreitende Gebietsverinderungen bis zu 
ihrem Verschwinden folgten. Somit ist in allen angefiihrten Fallen 
auch die Permanenz der Schwellenbildung nicht ge- 
wahrt. 

s bleibt sechlieBlich noch nachzupriifen, wieweit die Verbreitung 
urspriinglicher Schwellen- und Beckengebiete mit dem hevtigen 
Sattel- und Muldenbau kon gruent ist; sollten doch im Ruhrober- 
karbon simtliche Sittel und Mulden in den angenommenen primiren 
Aufwélbungen und Einbiegungen ihre embryonalen Vorliufer haben. 
In den heutigen Satteln miiBten somit die ehemaligen Schwellen und 
entsprechend in den heutigen Mulden urspriingliche Becken ein- 
vefaltet liegen. PAECKELMANN wies aber 1937 darauf hin, daB z. B. 
die Schwelle bei Elspe mit einem der spiteren variscischen Sittel 
nicht ident ist. Auch wenn man diese aus der Trogfaltungshy pothese 
abzuleitende Identitat nur auf die Hauptsiittel und Hauptmulden be- 
schriinkt, so 1aBt in jedem Falle eine Parallelisierung von Fazies- 
protilen mit den faltentektonischen Bauelementen, wie in der Abb. 1 
versucht wird, keinerlei Uhereinstimmung erkennen. Auf der Ober- 
kante des 12km langen Sehnittes sind ihrer Lage entsprechend die 
wichtigeren Sattel und Mulden eingetragen. Das Gebiet von Bremke 
gehdrt nach LOTZE bereits zu der Elsper Mulde. Der Grevensteiner 
Sattel und sein siidlicher Nachbar sind Folgesiittel des westlich von 
Wenholthausen verklingenden Ebbe-Hauptsattels. Der Biiemker Sattel 
hat die Bedeutung eines Spezialsattels, nachdem PAECKELMANN 1933 
nachwies, da die Schichten in seinem Kern zum Oberen Mitteldevon 
gehéren. Eine Kongruenz zwischen primirer Schwel- 


Geologische Rundschau. XXXI 26 

















































~~ 
Cc & s 
e $i [sl | 
yg | 8 ‘ 
0 Q ™ 
2 > 5 > 
A < 
Y 
B © “ 
D Sf} 0 Si 
> u | s 
Sk 9} 0 ae 
<- S| 
v XS 4 ~ 
& ‘= | + 
sé 0) ‘Ss UjY} -~ 
- 
3 $ 
|) [Ltd 
nS | 
R40 v/</* 
z Al adsfel a 
<5 0| v/&€/3/ ov 
> S Xe) L 
= & 
» 
weer 
SPT T/L 
@8 > 
Q 
rs 
Yt0 
Q 
a) E 
Y 3 x 
o SS - 
23 
— 


g der Angaben 


Abb. 1. Faziesprofil durch das Wennetal mit den Schnittpunkten der variscischen Sattel- und Muldenachsen unter Benutzun 
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Mulde liegt auf dem Abfall nach dem nordwestlich vorgelagerty § er 
Becken. Der Ebbe-Hauptsattel ist frei von einer Schwellenbildug, (re 
worauf schon SCHMIDT hinwies. Die Liidenscheider-A ffelner Hawt. aut 
mulde zieht aus einer westlichen Region mit groBen Michtigkeite, § 7ut 
in das Gebiet der Balve-Riithener Schwelle, und schlieBlich zeigt der § 112 
Remscheid-Altenaer Hauptsattel keine Anzeichen fiir eine Schwelle. J Ur 
bildung. Eine solehe liegt wohl siidlicher, nur wenige km yn AU 
dem Ausstrich der Muldenachse der Liidenscheider-Affelner Haupt. inst 
mulde entfernt und beginnt am jiingsten Ende des durch Machtig- § 14 
inc 
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Abb. 8; Isopachysen der Oberen Stringocephalenstufe zwischen Ruhr und Lenne mit den folor 
Verlauf der wichtigsten Sattel- und Muldenachsen. Michtigkeitskurven nach Lov. 5 
Mafistab 1:540540 Vore 
| 
keitskurven dargestellten Zeitabschnittes. Diesem von Meggen nach = | 
Balve verfolgten Gebietsstreifen entspricht bei - PAECKELMAN a 
(1930) die Abb. 5. Auch in dieser Abbildung 14Bt sich durch Bei: i 
fiigung der Schnittpunkte des Profiles mit den Achsen der wichtigste! in "i 
Sittel und Mulden die Bezugslosigkeit primarer Schwel: 
len und Becken zum heutigen Sattel- und M uldenbau ob ve 
Schwierigkeiten ableiten. Dasselbe ergibt sich fiir das Gebiet 2: oe 
schen dem Ostsauerlinder Hauptsattel und dem Briloner Sattel. keit 
: 3. Ergebnisse und ihr Vergleich mit den paldogeo} sach 
| graphischen Verhiltnissen des Ruhroberkarbon} mste 
Im Devon des Sauerlandes geben sich zwei Faziesbezirke, ef '" & 
kiistenniiherer, der litorale, und ein kiistenfernerer, der pelagische. nach 
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erkennen. [hr Auftreten und die Verschiebung ihrer gegenseitigen 
Grenze ist auf Krustenverbiegungen und im Zusammenhang damit 
auf Kistenverlagerungen des gesamten Geosynklinalraumes zuriick- 
zufiihren. Unabhaingig von dieser Faziesverteilung kommt es durch 
elativ stirkeres oder schwicheres, auf tektonische DruckiuBerungen 
wuriickzufiihrendes Einsinken in der Geosynklinale zur zeitweiligen 
Ausbildung stabilerer Schwellen oder Hochgebiete, denen als Fazies 


insbesondere sehr geringmichtige Cephalopodenkalke gegeniiber 


michtigen sandig-tonigen oder kalkigen Beckensedimenten eigen 
ind. Entsprechend dem Verlauf der Geosynklinale zeigen die 
Schwellen und Tiefgebiete eine ihr folgende Erstreckung im Streichen 
ind deuten schon wihrend der Geosynklinalfillung die allgemeine 
Richtung an, die der Faltenbau wihrend der spiteren Ausfaltung 
les Sedimentinhaltes der Geosynklinale bei wachsendem, quer zum 
Gesamtbeckenverlauf gerichteten Druck nehmen muBbte. Jedoch be- 
vorzugte diese Faltung nicht solche in der Sedimentiolge durch 
Schichtverdiinnungen vorgezeichnete streifenartige Zonen, da diese 
nach dem Liegenden und Hangenden ausklingen und ihre Bedeu- 
tungslosigkeit fiir den Gang der Faltung durch michtige, iiber sie 
gleichméBig hinweggreifende Sedimentfolgen kundtun. Die Auf- 
faltung schuf daher neue Strukturen, die aus einem hinsichtlich der 
Faltbarkeit oftfenbar wenig unterschiedlichen oder auch homogenen, 


als Baustoff dienenden Sedimentverband erwuchsen. Im Rahmen der 


Unabhiingigkeit der Anlage des Faltenbaues von vorgezeichneten 
Linien im Untergrunde kénnte auch in einem Sattel kleineren oder 
gréBeren Ausmaes eine Schwellenzone miteingefaltet sein oder eine 
Zone primirer maximaler Sedimentfiillung in einer Mulde auftreten. 
Das wiirde aber stets kein Beweis fiir die Gleichzeitigkeit von Fal- 
tung und Sedimentation in dem Sinne sein, wie sie fiir das Ruhr- 
sebiet behauptet und fiir das Sauerland in fast gleicher Weise ge- 
folgert worden ist. Auch wenn hier, wie an ihrem Ursprungsort, die 
Voraussetzungen fiir die paliogeographisch-tektonische Ausdeutung 
der Trogfaltenhypothese nicht zutreffen, so hat die Beschaftigung 
mit ihr besonders im stratigraphisch, durch die Fliéze weitestgehend 
gegliederten Oberkarbon des Ruhrgebietes zu der Erkenntnis ge- 
fiihrt, daB die Bodenfliche eines Geosynklinalraumes oder der ihr 
wgehérigen Saumtiefe in einer dauernden Unruhe begriffen ist. 
Diese iuBerte sich wihrend der Sedimentation des Ruhroberkarbons 
nicht nur in senkrechten, im Verhialtnis zur Zeiteinheit lebhaften 
Relativbewegungen, sondern bewirkte durch deren Unterschiedlich- 
keit seitliche Verlagerungen von Hohlformen des Bodens. Die Ur- 
sache fiir die Ausgestaltung des Saumtiefenbodens ist neben fest- 
wustellenden, aber weniger ausschlaggebenden exogenen Einfliissen 
in endogenen Kraften zu‘sehen, die den Ort ihrer Tatigkeit oft, aber 
nach einer erkennbaren GesetzmiBigkeit wechselten. AuBer diesen 
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vom Verlauf der Saumtiefe unabhiingigen, meist kurzspannigy, 
Spezialundationen sind in ihr streichend angeordnete fazielle Ver- 
schiedenheiten vorhanden, die in ihrer Weitspannigkeit den rau. 
lichen Verinderungen der gesamten Saumtiefe folgen, wie unter 
anderem besonders das transgressive Vorriicken der Sandstein-Fliz- 
Fazies nach NW gegen und auf den Sockel Palioeuropas kundtut. In 
der geringen Tiefenlage des konsolidierten, kaledonisch gefaltete, 
Untergrundes und in der dadurch bedingten, vorerst fehlenden Reife 
fiir tektonische DruckiiuBerungen diirfte die Ursache zu sehen sein, 
da8 wihrend der Sedimentation des Ruhroberkarbons keine dem 
Streichen der Saumtiefe und ihrer nachtriglichen Faltung parallel 
verlaufenden Schwellen und Becken von kiirzerer oder liingerer fr- 
streckung wie im Sauerland entstanden. 
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Die diluvialen Schotterterrassen von Ankara und ihre 
jinordnung in die europiiische Quartirchronologie 
(Ein Versuch) 
Von Max Pfannenstiel (Freiburg i. Br., z. Z. Ankara) 
Mit 2 Textabbildungen 
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Einleitung und Problem 


Die Stadt Ankara liegt in einer annihernd OW streichenden Ova 
von rund 7km Linge und 4—5km Breite. Unter einer Ova 
(tiirkisch = Ebene) versteht der Geologe Anatoliens ein graben- 
artiges tektonisches Einbruchsbecken, das mit tertiiiren und dilu- 
vialen Sedimenten gefiillt ist. Auf die Entstehung und die ver- 
schiedenen Arten der Ovas braucht hier nicht niher eingegangen 
zu werden, da schon mehrere Arbeiten dariiber vorliegen, bzw. er- 
scheinen werden. Ich erwahne nur die Abhandlungen von SALOMON- 
CALVI, der neben der Wiedergabe von eigenen Beobachtungen die 
bis jetzt erschienene Literatur dariiber kritisch bespricht (1936, 
1940), 

Die Ankara-Ova ist mit diluvialen Schottern, Sanden und 
Lehmen hoch aufgefiillt, und zwar sind diese diluvialen Sedimente 
terrassiert. Die Terrassen sind gut erhalten und leicht erkennbar, 
was in den meisten andern Ovas nicht der Fall ist. 

Wie bei allen Terrassen stellt sich auch hier die Frage. ob die 
Terrassen Ankaras klimatischen oder tektonischen Ursprungs sind. 
Sind sie rein tektonischer Anlage, so haben sie nur lokale Bedeu- 
tung. Sind sie aber Zeugen der Eiszeiten oder der Pluvialzeiten. so 
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kommt ihnen eine gréSere, regionale Bedeutung zu, da dann zuy 
ersten Male die Abfolge des erdgeschichtlichen Geschehens jy 
Zentral-Anatolien wihrend des | iluviums aufgezeigt wird. 

Ich werde im folgenden zu beweisen haben, daB die Ankara. 
Terrassen Zeugen der Pluvialzeiten sind. 


Die Topographie der vier Terrassen von Ankara 


SALOMON-CALVI und sein Mitarbeiter Nariz Inactz haben sich zuers 
mit den Terrassen Ankaras beschiftigt. Beiden Herren bin ich zu Dank 
verpflichtet, da8 mir Einblick in deren damals noch nicht gedruckte Manv- 
skripte gewahrt und mir freundlichst gestattet wurde, deren barometri- 
sche Héhenmessungen zu verwerten. 

Die schon veréffentlichten und im Druck befindlichen Arbeiten |p. 
sprechen die Aufeinanderfolge, die Zahl, die Héhenlage, das Gefille uni 
die petrographische Zusammensetzung der Terrassen. 

Die Ova von Ankara wird vom Ankara-Qay, der vor Eintritt in 
das Becken Cubuk-Cay heiBt, durchflossen, dessen mittlere Wasser. 
héhe bei seinem Ejintritt in die Ova 850m ist. Der Bahnhof von 
Ankara in der Talaue liegt in 847.7 m Meereshihe. Der Qubuk-Qay 
verlaBt unweit’ des Bahnhofs Orman Ciftlig die Ova in 835 n. 
ar fallt in gerader Linie gemessen auf 6km Linge um 15m = 2) 
pro 1000. Rechnet man die vielen Mianderschlingen ein, so erhilt 
man nicht ganz 2 Promille Gefille. 

Die erste Terrasse (I)'), auf welcher der wichtige Ver 

') In dieser Arbeit wird von einer Namensbezeichnung der Terrassen 
nach Stadtteilen und Gebiuden Ankaras abgesehen. Es werden vielmeir 
romische Ziffern verwandt. Die erste Namensbezeichnungen geben SaL- 
MON-CALVI und KLEINSORGE in ihrer Ova-Arbeit 1940. KLEINSORGE gibt 
darin auch eine gute Ubersichtskarte (S. 203) der Ovas westlich Ankaras. 

Es ist indessen niitzlich, die lokalen Namen der Ankara-Terrassen nath 
SALOMON-CALVI und KLEINSORGE neben die numerische Aufzihlung der- 
selben nach N. Ineitz und mir zu stellen, um spiteren Beobachtern die 
Einfiihrung zu erleichtern. 

Es entspricht meiner Terrasse I die sog. Tas Han-Terrasse 

» II die sog. Su deposu-Terrasse 

, LII die sog. Persische Terrasse 

» IV die sog. Seyran Tepe-Terrasse 
SALOMON-CALVI schaltet zwischen die Terrassen I und II eine weitere Ter- 
rasse ein, seine ,,Meteorologische Terrasse“ in 885 m Hdéhe. Diese ,,Ter- 
rasse“ ist nach meinen Beobachtungen eine reine Erosionsfliche, welche in 
die Terrasse II eingeschnitten wurde. Es handelt sich m. E. nicht um eine 
Akkumulationsterrasse, sondern um eine morphologisch ausgeprigte Still- 
standsphase der Erosion zwischen der Bildung der Terrassen I und Il. 
Soleche Ruhestadien der Erosion findet man mehrfach, sowohl rechts wie 
links des Cubukflusses (z. B. bei der Gendarmerieschule). Das morphologi- 
sche Bild des Bodens von Ankara wird demnach sowohl von Akkumul- 
tionsterrassen wie Erosionsflichen innerhalb derselben hervorgerufel. 
Wire die Meteorol. Terrasse SALOMON-CALVIS tatsiichlich eine Auffil: 
lungsterrasse und nicht erosiver Natur, dann hitten wir in Ankara 5 Ter 
rassen statt deren 4. 
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kehrsplatz Tas Han liegt, ist 20—23m hoher als die Talaue. Die 
mittlere Héhenlage der Terrasse I betriigt 870 m. Bekannte auf der 
Terrasse I errichtete Gebiude sind das Yiiksek Ziraat Enstitiisii 
(Landwirtschaftliche Hochschule), die Lehrerbildungsanstalt des 
Gazi Enstitiisii (853m) im Westen der Stadt und die Stadtteile 
Demirtepe und Maltepe. 

In den Schottern dieser ersten Terrasse, die sich auch nach W 
in die anschlieBende Ova von Etimessut fortsetzt, liegen an 
mehreren Stellen die Artefakte des Hoch-Levallois- 
Moustier (Finder: AFET, PITTARD, KANSU, LEUCHS, PFANNEN- 
STIEL)*). Die Fundstellen (s. Abb.1) heiBen: Qubuk-Staudamm, 
Etiyokusu, Maltepe, Gasfabrik Ankara und Erghazi, Y.Z.E. 
-= Yiiksek Ziraat Enstitiisii. Da die Terrasse I stellenweise wieder 
erodiert ist, liegen die Artefakte auch auf der Oberfliiche und 
zeigen dann leichte Spuren von Abrollung durch den kurzen Trans- 
port im Wasser. 

Bei Etiyokusu liegen nach KANSU (1938) die Werkzeuge in 5,00m 
Tiefe unter der Terrassenoberflaiche und etwa 10m iiber dem FluB- 
spiegel des Cubuk. 

Dieselbe paliolithische Industrie findet sich in 3,70 m Tiefe unter 
der Oberfliche in groben Schottern, die in einer Kiesgrube unweit 
des Dorfes Erghazi in der Etimessut-Ova abgebaut werden. Nach 
den obersten 20cm Humus folgen 2,10m gelber Auelehm und 
darunter die Cubuk-Schotter, die in 1.40m die Moustierscheiben 
enthalten. 

Westlich der Kiesgrube ist die obere Lage des Auelehms und die 
erste Schicht der Schotter erodiert, so daB dort die Werkzeuge auf 
der Oberfliche liegen. 

Fossilien sind in der Terrasse 1. wie in den drei folgenden 
héheren Terrassen nicht gefunden worden. Das Alter der Terrasse I 
ist nur durch das prihistorische Inventar in das chronologische 
System des Quartirs einzugliedern. Die Typologie bestimmt an 
Stelle von fossilen Siiugerresten das Alter der Schotter. Es mu8 

Weiterhin sollen iiber der Terrasse IV (Seyran Tepe-Terrasse) bzw. der 
Terrasse V, wenn die meteorologische Terrasse existiert, noch zwei héhere 
Terrassen folgen, die aber SALOMON-CALVI selbst mit einem Fragezeichen 
versieht (1940, S. 208). Auch Nariz Inciiz glaubt noch eine héhere Terrasse 
im Osten der Stadt erkennen zu kénnen. Ohne den sicheren Nachweis von 
wirklichem ortsanstehendem Schotter kénnen diese Gehingestufen nicht 
als .Terrassen s. str.‘ angesehen werden. Vermutlich handelt es sich nur 
um Gehingeschultern, oder um durch Verwerfungen abgesetzte Streifen 
der zentralanatolischen Rumpfflaiche. Ich bin deshalb nach nochmaligen 
Begehen und Messen der Héhen mit dem Barometer von nur 4 wirklichen 
Akkumulationsterrassen Ankaras iiberzeugt. 

*) Ich werde in einer besonderen Arbeit im ,,Archiiologischen Anzeiger 
des Deutschen Reiches‘ meine prihistorischen Funde in der Umgebung 
Ankaras ausfiihrlich beschreiben. 
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zugegeben werden, dag dadurch eine leichte Unsicherheit in de 
Altersfestlegung der Terrasse gegeben sein kann. 

Die Terrasse II ist deutlich am ,,Su Deposu* (dem Wasser. 
reservoir im Stadtteil Yenisehir) entwickelt. Am Su-Depo hat sie 
eine Meereshéhe von 914/915 m. Sie liegt also 45m hoher als die 
Terrasse I und 64—65m iiber der Talaue. Drei meteorologische 
Stationen wurden auf diese dominierende Terrasse gebaut, namlic) 
die Station beim Su-Depo, die militirische Station des ..[stasyo 
Tepe“ im Siiden des Hauptbahnhofes und die heute aufgelassene 
Beobachtungsstelle bei der alten landwirtschaftlichen Mittelschuk, 

Die zweite Terrasse ist wie die erste rechts und links des Cubuks 
deutlich zu verfolgen. Beide Terrassen setzen sich auch in der west: 
lich anschlieBenden Etimessut-Ova fort. 

Die Terrasse III ist bei Orman Ciftligi sehr gut entwickel. 
Die Sommervilla des verstorbenen Staatsprisidenten ATATURK ist 
auf ihr erbaut, der Badeweiher von Orman Ciftlig in ihre Ober- 
fliche eingetieft. Terrasse III iiberragt Terrasse I] um 15m ui 
die Talaue um 80m. Ihre Héhenlage bei Orman Ciftlig betrigt 
900m. Da sie durch die Erosion sehr zerschnitten ist, erkennt man 
sie nicht so leicht im verbauten Stadtteil. Durch tektonische Vor- 
giinge ist die Terrasse IIT im Siiden der Ova etwas schief gestellt 
worden, wiihrend sie an der Nordseite mit Ausnahme von zwei 
Stellen, nimlich am West- und am Ostende der Ova, véllig erodiert 
ist. In der anschlieBenden Etimessut-Ova ist sie bis Jetzt nicht 
nuachgewiesen worden, kann aber auch da noch in Resten vor 
handen sein. 

Die hichste Terrasse IV ist am schwierigsten erkennbar, di 
sie nur noch an wenigen Stellen erhalten ist und sehr zerschnitten 
wurde, Sie erhebt sich etwa 20m iiber der Terrasse ITI, ist an der 
Siidseite der Ova tektonisch leicht schief gestellt und an der Nord- 
seite erodiert, mit Ausnahme der Stellen im Osten und Westen der 
Ova. Da sie sich 110 m iiber die Talaue erhebt, hat sie eine mittlere 
Hoéhenlage von 950—960 m. 

Die Ankara-Ova ist in bezug auf die diluvialen Terrassen asyn- 
metrisch gebaut. Alle 4 Schotterterrassen sind im Siiden der Ova 
entwickelt. Die zwei untersten sind auch lings der Nordseite deut- 
lich vorhanden, aber die Terrassen III und IV fehlen der Nori- 
seite bis auf das Ova-Ost- und Westende, wo sie NAFIZ ILGUZ bein 
Segelflughafen und am Alasirt wiederfand. 

Die Terrassen III und IV miissen also im Norden abgetraget 
worden sein. ehe die beiden letzten sich bildeten. Tie Zeit de 
{rosion war gleichzeitig eine tektonisch Icbhaftere Periode. da dir 
eberen Terrassen etwas schief verstellt wurden. Wahrend die zwei 
eberen Terrassen in der Liingserstreckung von 1000 m um 18 bis 
20 m fallen, haben die beiden unteren nur ein Gefille von 4 m au 
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1 km Linge (berechnet nach dem Stidteplan von JANSEN 1 : 10000), 
Uber den vier sicher diluvialen Schotterterrassen folgen noch 









































J 
. : : i ae 
mehrere Gehingeschultern und Einebnungsflichen, die keine Kiese fi 
rf und Sande tragen. N. ILGUZ nennt sie ,,tektonische Terrassen“, Sie ei 
4 . : i ZL 
a kénnen tektonisch entstandene, also durch Verwerfungen ab. és 
“hl ° . Ya re : ; 
4) gesetzte Teile der zentralanatolischen Rumpffliche sein. Thre Ent- Ir 
H stehung ist noch ganz unklar, desgleichen das Alter. d 
"Ti ° - 48 . . weyn it . 
i Die Terrassen I bis ITI sind bei Orman Ciftlig deutlich zu sehen ‘‘ 
if und sehr leicht unterscheidbar, da sie hier modellmi8ig entwickel: 
fi und dicht benachbart sind. An anderen Stellen kann man in S 
Ti Zweifel sein, ob ein Flichenstiick in die II. oder III. bzw. in dic C 
nf III. oder IV. Terrasse einzuordnen ist, da die Héhenabstiinde ge. 
. . » . . . . 
ringer sind und der Uberblick erschwert ist. Diese topographischen k 
Schwierigkeiten findern indessen nichts an der Tatsache, daB vier ri 
Terrassen vorhanden sind. di: 
fl 
r ° os 
Tektonik und Ankara-Terrassen mi 
Die Frage der Entstehung der Diluvialterrassen von ve 
Ankara wird von SALOMON-CALVI (1936) im tektonischen Sinne beant- h: 
wortet, obgleich er die Méglichkeit erwihnt, daB auch die eine oder die J 
andere Terrasse klimatisch bedingt sei. N. Inctz schreibt, daB ,,tektonische 
Bewegungen auch in der Quartirzeit auftraten und vier starke epir- fc 
genetische Bewegungen die Tieferlegung der Erosionsbasis bedingten, wo- k 
dureh die erodierende Kraft des flie8enden Wassers verstiirkt wurde. Die 
Vertiefung der Talbéden verursachte die Entstehung von vier FluBterras- i 
sen.” Die diluvialen Terrassen sind nach InGtz reine Erosionsterrassen, die k 
aus einer einheitlichen Schotterfiillung herausgearbeitet wurden, weil die . 
Erosionsbasis viermal tektonisch tiefergelegt wurde. Ic 
Hingegen neigt SALOMON-CALVI (1936, S.13) zu der Ansicht, daB die 
drei sicher nachweisbaren Terrassen vom ruckweisen Einsinken de: S 
Fi a ‘ P P ‘ . . 
yy Beckens herriihren“. Auch in seinem schematischen Profile deutet er die U 
Terrassen der Ankara-Ova als tektonische Treppen. Allerdings 1aBt er in ; 
diesem Profile die Diluvialfiillung unterrassiert. Aber es sind ja A 
einwandfreie Diluvialterrassen vorhanden, die nach meiner  Ansich! 
nieht dureh stufenférmiges, tektonisches Absinken entstanden sein kén- C 
nen, sondern nur klimatisech zu deuten sind. SI 
Die Ansicht, da8 die Terrassen tektonisch entstanden sind, leitet sic r 
von der tektonisch entstandenen Ova ab und gilt deshalb sicherlich fir 
den vordiluvialen Untergrund und fiir die héchsten schotterfreien £ 
Gehingeschultern. Auf diesen gestuften Untergrund und in den treppet- L 
formig eingesenkten Graben legten sich die diluvialen Schottermassen, die 
Bi; ihrerseits wieder terrassiert sind. Die Terrassen I bis IV der Ankara-Ova e 
i sind keine abgesunkenen Schollen, sondern durch den Wechsel von Ak- ; 
kumulation und dureh Erosion entstandene fluviatile Terrassen. be 
Man mu8 deshalb unbedingt in allen anatolischen Ovas die aus 1 
Quartirmaterial aufgebauten Terrassen von den aus Neogen bestehenden b 
sruchstufen trennen. FLIEGELs ,,terrassierte Ovas“ hingegen’ sind Ausral 
mungsformen, die in der Tertiarfiillung angelegt sind. 1 
Ich werde hier zu beweisen versuchen, daB die Ankara-Terrassen klima- 
tischer Entstehung sind, und daB sie nach ihrer Bildung tektonischen Ein- C 
fliissen unterlagen, wie dies schon angedeutet wurde. \ 
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Die diluvialen Schotter der Ankara-Ova brachte der Cubuk-Cay. 
der nach Eintritt in die Ebene auch den Namen .,Ankara-Cay“ 
fiihrt, aus dem Norden. Aus dem Osten flie8t der Hatip-Qay und er- 
zwingt sich als ,,.Benderesi“ in der malerischen Schlucht zwischen 
den Hiigeln von Alt-Ankara seinen Eingang in die Ebene. Der 
Ince-Su-Bach kommt. aus dem Siiden. Ks wurden die Schotter der 
drei Zubringer noch nicht im einzelnen petrographisch unter- 
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schieden. 

Der Cubuk durchflieBt zuerst die weite @ubuk-Ova, die er im 
Siiden mit einem engen, schénen Tal vertauscht, in welchem die 
Cubuk-Talsperre gebaut ist. 

Nach Verlassen dieses in Andesit eingeschnittenen Talstiickes 
kommt er in die Ankara-Ova, die im Westen durch den Jura- 
riicken von Istanbul-Bogazi abgeschlossen wird. Er durehbricht 
diesen Riegel und tritt in die Ova von Etimessut ein. Der Cubuk- 
flu® durchflieBt also in unmittelbarer Nihe von Ankara drei ver- 
schiedene Ovas, welche durch mehr oder minder breite Felsriegel 
voneinander getrennt sind. Die Talgeschichte des Flusses ist ab- 
hingig von der geologischen Entwicklung der einzelnen Ovabecken 
und den sie trennenden Riicken. Es zeigen sich nun fiir den Cubuk 
folgende wichtige Tatsachen, die man nur tektonisch erkliren 
kann: 

1. Die Cubuk-Ova scheint terrassenfrei zu sein. Wenigstens sah 
ich bei meinen Ausfliigen dorthin mit Herrn Professor LEUCHS 
keine Terrassen, und es werden solche auch nicht von anderen Geo- 
logen erwihnt. 

2. Im engen Talstiick der Qubuk-Talsperre fehlen eigentliche 
Schotterterrassen. Das Tal ist unterhalb des Stausees mit kleinen 
Umlaufhiigeln, Inselbergen und langen, schmalen, vorspringenden 
Andesitspornen besetzt, die alle in gleicher Héhe abschlieBen. 

3. Der erste Querriegel unterhalb des Staudammes wird vom 
Cubuk in einem kurzen, steilwandigen Canyon durchbrochen, an- 
statt daB er vom Flu8 umflossen wird, wie er es friiher getan hat. 
Dieser Felsriegel ist auf der dem Flusse abgewandten Seite ab- 
gestuft, und auf der Verebnungsfliche liegen Schotter mit 
Levallois-Moustier-Artefakten. 

Im selben Talstiick, zwischen der Landwirtschaftlichen Hoch- 
schule (Y.Z.E.) und der Talsperre hat der Gubuk in einer Tal- 
weitung Schotter bei dem Gewanne Etiyokusu abgelagert. Rund 
10m iiber der heutigen Talsohle und 5.00m unter der Oberfliche 
barg 8S. A. KANSU wiederum Levallois-Moustier. 

Unterhalb des Ortes Kalaba bei der ehemaligen landwirtschaft- 
lichen Mittelschule (Ziraat Mektebi) tritt der ubuk in die Ankara- 
Ova mit einer Flu8spiegelhéhe von 850 m ein. Er schwenkt aus der 
N—S-Richtung in die O—W-Richtung um und haute die vier 
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diluvialen FluBterrassen auf. Auf und in den Schottern der erstey 
Terrasse fanden Herr Dr. SCHRODER, Herr Dr. BITTEL (1934, 8. 8/9) 
und ich wieder Levallois-Moustier (Versuchsfelder der Landwiri. 
schaftlichen Hochschule, Gasfabrik und Maltepe). 

Es wurde schon erwihnt, daB die Siidseite der Ankara-Ova alle 
vier Quartarterrassen fiihrt, wihrend sie auf der Nordseite nur an 
Ost- und am Westende vorhanden sind, also beim Ein- und beim 
Austritt des Cubuks in die Ova. Im Mittelstiick der Ova-Nordseite 
fehlen die beiden obersten Terrassen III und IV, es sind nur die 
tiefsten Schotterstufen I und IT nachweisbar. 

!. Jenseits des Jurariickens von Istanbul-Bogazi setzt die Ova 
von Etimessut ein mit den zwei unteren Terrassen. Innerhalb der 
Schotter und auf der Oberfliiche der Terrasse I liegen wieder zahl- 
reiche sehr schéne Levallois-Moustier-Werkzeuge (s. 8. 409). 

Die Zusammenfassung der vorstehenden Beobachtungen fiir 
zu folgenden Schliissen: 

A. Das Fehlen von Diluvialterrassen in der @ubuk-Ova, das Aut- 
treten von 4 Terrassen in der asymmetrisch gebauten Ankara-Ova, 
von nur 2 Terrassen in der Etimessut-Ova kann nur tektonisch er- 
klirt werden. Die tektonische Bewegung fand nach Ablagerung 
der Terrassen IIT und IV statt und vor Absatz der zwei tiefsten 
I und II. 

Ich nehme voraus, daB ich auf Grund der Levallois-Moustier- 
Funde die Terrasse I in die Wiirmeiszeit 2 setzen muB. Die niachste 
Terrasse entspriche dann der Wirmeiszeit 1. In das Interglazial 
RiB/Wirm muB8 die tektonische Hauptbewegung gestellt werden. 
und es wiren gleichzeitig im letzten Interglazial die Schotter der 
Terrassen III und IV auf der Nordseite ausgeraumt worden. 

B. Die tektonische Nordbewegung war eine Kippbewegung. Die 
Siidseite der Ankara-Ova hob sich, die Nordseite senkte sich. Der 
Cubuk gltt gewissermagen den Hang abwiirts, sein Lauf wurde 
auf die Nordseite gedriingt und erodierte dort die Schotter II] 
und IV. Die Bache des Siidhanges erhielten in der Folge ei 
gréBeres Gefille und zertalten die zwei obersten Terrassen in Siid- 
Nordrichtung. Deshalb die steilwandigen Taler von Cankaya. 
Dikmen, Baheelievler. Die beiden tieferen Terrassen griffen natiir- 
lich bei ihrer Aufschotterung in die entstandenen Tiler der 
Terrassen ITI und IV und wurden spiter in Fortsetzung der alten 
“rosionsrinnen auch zerschnitten. 

Dies erklirt auch folgende Tatsache. Im Frithling 1936 fand man 
beim Bau eines Hauses in Demirtepe in 870m Hohe, also un 
zweifelhaft im Material der Terrasse I die Bruchstiicke der Stof- 
vihne und der Molaren eines plioziinen Mastodonten (Bericht 
HERBERT LOUIS in der Ova-Arbeit von SALOMON-CALVI 1940). Nun 
ist es ganz ausgeschlossen. da ein pliozines oder altdiluviales 
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Mastodon sp. und die Levallois-Moustier-Funde in einer einheit- 
lichen Terrasse zusammen vorkommen kénnen. Denn bei Maltepe 
fand ich Artefakte dieser Kulturstufe des Paliolithikums und 
300m westlich BITTEL 1934 in den Schottern der Terrasse I ein 
Moustier- Werkzeug. Der offenkundige Widerspruch list sich durch 
lie tiefgreifende Erosion vor Ablagerung der Terrasse I, welche bis 
suf die oberpliozine Unterlage mit dem Mastodon griff. Die Schotter 
von I, also jiingstes Diluvium, legten sich diskordant dariiber. Die 
Diskordanz war mehrfach an der StraBe Maltepe—Demirtepe auf- 
veschlossen. Auch LOUIS kommt in seinem Bericht zu dem gleichen 
Ergebnis: ,.Das Niveau von Demirtepe ist an dieser Stelle eine Ab- 
tragungsform innerhalb der zerschnittenen alten Beckenfiillung. 
Der Mastodon-F' und datiert diese und nicht das in sie eingearbeitete 
Niveau von Demirtepe“, auf dem junge Schotter liegen. 

Beim Ausschachten des Kamutay-Palastes (Reichstagsgebiiude ) 
schnitt man wieder in die plioziine Unterlage ein, und K. LEUCHS 
barg darin Bruchstiicke von Sto8ziihnen und Molaren von Mastodon. 
(‘ber diesem Plioziin lagen die Schotter der Terrasse II (Héhe 
900 m). ’ 

Es kann kein Zweifel mehr bestehen, daB eine Erosion nach 
Bildung der Terrassen IJ] und 1V und vor Absatz von II und I 
stattfand. Der Mindestbetrag der erodierten Schichten ist etwa 
110m hoch, von der Oberkante der Terrasse III an berechnet. 

Ein letzter Beweis fiir die groBe Erosion im Interglazial 
RiB/Wiirm ist durch die Aufschliisse an der Cubuk-Talsperre ge- 
geben worden. Bei der Fundamentierung der Staumauer muB8ten 
17m miichtige Sande und Schotter ausgehoben werden, ehe man 
auf den andesitischen Felsgrund kam (KUNZE 1935). 

Der Cubuk flieBt also heute 17m héher als im letzten Inter- 
glazial. 

Bohrungen auf Wasser im Bereich der ersten Terrasse und der 
Talaue innerhalb der Ankara-Ova blieben noch in 40m Tiefe in 
Schottern stecken. Ob die gesamten 40m noch ganz ins Diluvium 
gestellt werden miissen, liBt sich nicht entscheiden. Es mag sein. 
wie CHAPUT (1932, 1936) annimmt, da& die tieferen Partien schon 
in das Neogen gehéren. Sicher ist jedenfalls, da® die Erosion des 
letzten Interglazials rund 20m unter das heutige Niveau der Tal- 
aue griff, 

Soweit wir heute feststellen kénnen, hat die Tektonik die schon 
fertig gebildeten Terrassen III und IV erfaBt. Sie wurden 
leicht geneigt, aber nicht durch Verwerfungen zerteilt. Weiterhin 
legen auch keine direkt erkennbaren Anzeichen dafiir vor, da 
die Tektonik etwa die Terrassenbildung durch Tieferlegung der 
Erosionsbasis verursachte. 

Wo lag iiberhaupt die Erosionsbasis? Ist es das Schwarze Meer 
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gewesen, dessen eustatischen oder cepirogenetischen  Spiegd. 
schwankungen die Fliisse Zentralanatoliens beeinfluBten? Oder is 
nicht schon eine nichste fluBabwiirts gelegene Ova die Erosion. 
basis? 

Im Schollenland Anatoliens kann eine fluBabwirts gelegene (ja 
in der Reihe der durchflossenen Kinsenkungsbecken die Rolle eins 
Sees spielen, der im Stromlauf eingeschaltet ist. Kine Hebung oder 
Senkung dieser Ova macht sich in einer Erosion oder einer Ab- 
lagerung von Sedimenten in der fluBaufwirts gelegenen Ova le. 
merkbar. Das niichstgelegene Beispiel scheint die terrassenfree 
Cubuk-Ova zu sein. Sie hat sich im Verhiltnis zur Ankara-Qja 
allem Anschein nach gesenkt und fiillte sich hoch auf mit Scha- 
tern, die nie durch Erosionsperioden betrotfen wurden, wie es in 
der Ankara-Ova der Fall gewesen ist. 

Nach dem eben Gesagten kénnte man annehmen, daB alle 
Diluvialterrassen Inneranatoliens tektonisch entstanden sind, 
indem die Erosionsbasis verlegt wurde. Es kénnte scheinen, af 
es gar keine klimatisch bedingten FluBterrassen geben kann. Dies 
wiire ein einseitiger TrugschluB, der den Verhiltnissen nicht g- 
recht wiirde. 


Diluviales Klima und Ankara-Terrassen 


Die Terrassen von Ankara miissen im Klima der Eiszeiten, bzv. 
der Pluvialzeiten ihre Ursachen haben. Eine allgemeine Ube- 
legung zwingt uns zu diesem Schlusse: 

Anatolien wird als groRe Halbinsel von verschiedenen Meeren 
umgeben. Sowohl das Schwarze Meer mit der Marmara sowie die 
Agiis und das Mittellindische Meer haben eustatische Spiege- 
schwankungen erlebt. Den Eiszeiten entsprechen Regressionen, ta 
das Wasser als Eis gebunden ist, den Interglazialzeiten eat- 
sprechen Transgressionen. Fiir das Schwarze Meer hat zuletd 
R. GRAHMANN (1937) iiberzeugend nachgewiesen, ,,daB der Wasser- 
haushalt des Schwarzen Meeres wiihrend des Quartiirs auch vo 
Klimaschwankungen abhiingig war. Mit dem Worte ,,auch* sagt 
GRAHMANN, daB auch epeirogenetische Senkungen und Hebungen 
sich einstellten, die ARCHANGELSKY (1932) als allein wirkende 
Faktoren ansieht. 

Die alten Wasserstiinde des Mittelmeeres, die marinen Terrassel 
mit der fossilen wirmeliebenden Fauna (Strombus bubonius-Fauna) 
oder mit kilteliebender Fauna (,nérdliche Giste” va 
E. Suess) sind neuerdings von A. C. BLANC (1936—1939) und 
F. ZEUNER (1938—1939) mit den Eiszeiten Nordeuropas einwant- 
frei parallelisiert worden. Besonders A.C. BLANC verdanken wit 
fest gesicherte Tatsachen und deren Beziehungen zur Klimaabfolge 
im mediterranen Raum wihrend des Quartirs. 
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Ferner hiufen sich die geologischen, faunistischen und _pri- 
historischen Belege im Binnenlande und an der Kiiste Palistinas 
und Syriens, die fiir einen mehrfachen Wechsel von Pluvial- und 
Interpluvialzeiten sprechen (GARROD, BATE, BLANCKENHORN, 
ZEUNER, PICARD und andere; siehe Schriftennachweis). 

Die Zeugen des Klimawechsels wihrend der Quartirzeit kénnen 
nicht in Anatolien fehlen, wenn sie in der weiteren Umrahmung des 
Landes nachweisbar sind. Zentralanatolien muB, seitdem die hohen 
Randgebirge im Siiden und Norden orographisch iiber das innere 
Hochplateau emporragen, eine klimatische Sonderstellung ein- 
genommen haben, wie das auch heute der Fall ist. Die heutige 
klimatische Sonderstellung ist ferner durch die Lage des Landes 
im Grenzgebiet zwischen Westwindgiirtel und Passat- bzw. Etesien- 
giirtel gegeben. Wiahrend der Eiszeiten und Interglazialzeiten 
wurden die Klimazonen der Erde verschoben. Der Temperatur- 
giirtel verlegte sich wihrend einer EKiszeit nach 8, er ging nach N 
muriick im folgenden Interglazial. Nicht aber verschob sich die 
WanderstraBe der barometrischen Minima, wenigstens nicht in 
Anatolien. Der Westwindgiirtel mit seinen wandernden Tiefdruck- 
wirbeln war in Anatolien durch die Liicke zwischen dem hohen 
Taurus im Siiden und den pontischen Ketten in seiner StraBe fest- 
gelegt, wie es heute der Fall ist. Anatolien hatte deswegen in den 
Eiszeiten eine Temperaturerniedrigung, aber wahrscheinlich nicht 
mehr Niederschlige als jetzt. Die Temperaturerniedrigung hatte 
eine Verminderung der Verdunstung zur Folge. so daB das aride 
und semiaride Inneranatolien in den Eiszeiten einen giinstigen 
Wasserhaushalt hatte ohne mehr Regen als in historischer Zeit. 
In den Interglazialzeiten stieg die Ariditaét naturgemaB an. SchlieB- 
lich mag die Menge der atmosphirischen Niederschliige etwas 
gréBer gewesen sein, so da® Inneranatolien wihrend der Pluvial- 
zeiten ein giinstigerer Wasserhaushalt beschieden war. Dies hat 
nun H. Louts (1938) als letzter Bearbeiter dieser Frage in seiner 
Arbeit ,.Eiszeitliche Seen in Anatolien“ klar nach- 
gewiesen. Die abfluBlosen Seen von Burdur, der alte, heute ver- 
schwundene Konya-See, der groBe Tuz Golii und der Van-See 
hatten wihrend der Eiszeiten einen héheren Wasserspiegel als 
heute. Zum gleichen Ergebnis kommt BOBEK fiir den Urmia-See 
in Iran. Weiterhin ist der Hochstand der Seen von Tiberias und 
vom Jordanbinnensee wihrend der Eiszeiten anzufiihren. Im 
Norden zeigen Aral-, Kaspisee und Schwarzes Meer Transgressionen 
wihrend der Eiszeiten, solange sie abfluBlose Binnenmeere waren. 
Das Mittelmeer hingegen zeichnet sich in dieser Epoche durch 
Regressionen aus, weil das Wasser als Eis auf dem Festland ge- 
bunden war. Das offene Weltmeer und die groBen Binnenmeere 
der abfluBlosen, ariden Gebiete verhalten sich in ihrem Wasser- 
Geologische Rundschau. XXXI 7 
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stande wihrend der Eiszeiten antagonistisch: bei dem _ erstere 





Sechieht und Schichtfliche 


Regression, bei den letzteren Transgression wihrend der Glazial- 
zeit und umgekehrt im Interglazial. 

Weniger iibersichtlich werden die Schwankungen, wenn di 
eroBen Binnenmeere wie Kaspi- und Schwarzes Meer Verbinduy 
init dem Mittelmeer bekommen, weil (wenigstens anfinglich) Inte. 
ferenzerscheinungen auftreten und epirogenetische Bewegungen 
das theoretisch klare Bild verschleiern. 

Weitere Beweise der Eiszeiten Anatoliens sind in den echt 
Vergletscherungsspuren des Mysischen Olymp bei Brussa (Ul 
Dagh), des Ereyas Dagh bei Kayseri (Argaios der Klassiker) ud 
am Hassan Dagh nachgewiesen. An paliontologischem Material 
kénnen die ersten, sicheren, gut erhaltenen Molaren von Elephas 
antiquus und Elephas primigenius aus Tarsus am Mittelmeer a- 
gefiihrt werden, die im Anatomischen Institut des Yiiksek Zirat 
Enstitiisii (Landwirtsch. Hochschule) Ankara aufbewahrt werden, 
und die mir Herr Professor HILMI BAY zur Bestimmung zeigte. 
Auch Miss GARROD fand bei Kayseri zerbrochene Elephante- 
zihne aus diluvialen Schottern, die sie Herrn Prof. LEUCHS ar 
Aufbewahrung im Geologischen Institut Ankara iibergab. 

Dies sind die unzweifelhaften Belege fiir Eiszeiten bzw. Pluvil- 
zeiten in Zentralanatolien. Deswegen miissen auch die Diluvil- 
terrassen in den Ovas Kleinasiens ihre letzte Ursache in der Klima- 
abfolge der letzten Erdperiode haben. Tektonische Bewegungen 
kénnen die klimatisch verursachten FluBterrassen wihrend ihrer 
Bildung verstirkend oder abschwiichend beeinflussen. Wie die ein- 
wandfrei eustatischen Meeresterrassen Hebungen und Senkungen 
cpirogener Art erlitten haben, so auch die Flu8terrassen Anatoliens 
im Laufe und nach ihrer Bildung. Was fiir die Terrassen der Rant- 
meere der Tiirkei gilt, gilt auch fiir deren FluBterrassen. 

Es steht noch eine prinzipielle Frage zur Erorterung. Keine 
FluBterrasse der anatolischen Tiirkei wird sich an eine Morine 
anschlieBen lassen, da die Moriinen viel zu hoch im Gebirge lieget. 
Es muB die Frage gestellt werden: Entspricht eine FluBterrasse 
im ariden Gebiete wirklich auch einer Eiszeit? Kénnte nicht im 
ariden Klima eine Terrasse einer Interglazialzeit entsprechen‘ 
In einem wesentlichen Punkte unterscheidet sich die Terrasset- 
bildung im eisfreien Mitteleuropa von der Terrassenbildung im 
ariden Gebiete. Die Fliisse Mitteleuropas fiihrten betrachtliche 
Wassermengen in den Interglazialzeiten. Die Schmelzwasser ¢es 
Inlandeises und der Alpenvergletscherung bewirkten die groBe 
Erosion in den Interglazialzeiten. In den ariden Gegenden ist é€ 
gerade umgekehrt: die Pluvialzeiten waren die Perioden (es 
giinstigen Wasserhaushaltes der Fliisse. Die Interpluvialzeitet 
waren hingegen durch geringe Wassermengen gekennzeichnet. Ist 
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also die Wasserfiithrung der Stréme der allein ausschlaggebende 
Faktor der Terrassenbildung, dann entstanden die Terrassen der 
mitteleuropiischen Fliisse in den wasserarmen Glazialzeiten und 
in den ariden Gebieten in den wasserarmen Interpluvialzeiten. 

Bei niherer Betrachtung kann der Faktor ,,Wassermenge der 
Flisse* nicht ausschlaggebend sein, so sehr wichtig er ist zur 
Schaffung der Erosionstiiler und zum Transport der Geschiebe. 

Der wichtigste Punkt in der Terrassenbildung ist die Bereit- 
stellung des Schotters durch die klimatischen Einfliisse. Eiszeiten 
sind Perioden stirkster mechanischer Verwitterung bei niedrigem 
Pflanzenwuchs. GewiB sind die heutigen ariden und semiariden Ge- 
biete, wie die zentralanatolische Steppe, Regionen lebhaften mecha- 
nischen Gesteinszerfalls und relativ geringer chemischer Verwitte- 
rung. Bei einer Temperaturerniedrigung, die sich wihrend der 
Eiszeiten in den ariden Klimazonen auswirkte, mu8 aber die physi- 
kalische Gesteinszersetzung ein mehrfaches von der unter den 
heutigen Bedingungen vor sich gehenden Verwitterung gewesen 
sein. Und das ist das wirklich Ausschlaggebende gewesen fiir die 
Terrassenbildung in Mitteleuropa wie im ariden Steppengebiete 
der inneren Tiirkei. 

Die besonders starke physikalische Verwitterung im ariden 
Klimabereich wiihrend des Pluvials, hervorgerufen durch die 
Temperaturerniedrigung, hat das reiche Schottermaterial dem Flu8 
zur Terrassenbildung geliefert. Er erhielt mehr Zerfallsprodukte, 
als er transportieren konnte, und haufte das Zuviel in den Terrassen 
an. Bei der gleichen oder gar geringeren Wasserfiihrung im Inter- 
pluvial stand ihm weniger Material zur Verfiigung. Er konnte 
mehr wegtragen, d. h. er erodierte. 

Sieht man sich daraufhin die Schotter der Cubuk-Terrassen in 
der Ankara-Ova an, so stellt man fest, daB Gerdlle sensu stricto 
fehlen, da sie nur wenig transportiert worden sind. Die Kompo- 
nenten sind eckige, wenig gerundete Brocken, die den Zerfall durch 
Frost direkt vor Augen fithren. 

Mit guten Griinden mu8 man deshalb annehmen, daB die FluB- 
terrassen der ariden Gebiete, in denen Eiszeiten nachweisbar sind. 
den Pluvialzeiten gleichzusetzen sind und die groBen Erosions- 
perioden den Interpluvialzeiten entsprechen. 


Die diluviale Geschichte des terrassenfreien 
oberen Cubuk-Tales 


Die 4 Terrassen in der Ankara-Ova entsprechen den Aufschotte- 
tungen wahrend der Pluvialzeiten. Thre Ineinanderschachtelung 
wurde durch die dazwischen liegenden Erosionen der Interpluviale 
bewerkstelligt. Die Aufeinanderfolge des geologischen Geschehens 
stellt sich ohne Beriicksichtigung des zeitlichen Momentes so dar: 













































Schicht und Schichtflaiche 


1. Terrasse 1V: Aufschotterung. 

2. Erosion. 

3. Terrasse III: Aufschotterung. 

4. Erosion. sehr tief, bis auf den plioziinen Untergrund hinab- 


greifend. Tektonische Kippbewegung. Der Siidrand der Oya 
steigt. der Nordrand senkt sich. Schiefstellung der Terras- 
sen II] und IV. 

5. Terrasse II. Aufschotterung. Stellenweise Auflagerung dis. 
kordant auf dem Pliozin. 

6. Erosion, z. T. bis in das Neogen. 

7. Terrasse I: Aufschotterung. Im letzten Drittel der Terrasse- 
bildung besiedelt der Mensch des Hoch-Levallois-Moustier die 
Terrasse I, dessen Werkzeuge zugeschiittet werden. Die 
Schotter liegen stellenweise diskordant iiber plioziinen rote 
Tonen. 

8. Erosion. Bildung der Talaue. 

Der vierfache Wechsel von Aufschotterung und Erosion list 
sich, mit Ausnahme der iltesten Aufschotterung (Terr. IV) wd 
der friihesten Erosion auch in dem Talstiick der Gubuk-Talspere 
nachweisen, wo es keine Terrassen gibt. 

Bevor der Qubuk in die Ankara-Ova eintritt, durchflieBt er im 
Norden mehrere Kilometer lang ein teilweises enges Tal ais 
Andesit und Dazit. Das Tal wird mehrfach einige 100 m breit wd 
gestattete die Entwicklung einer fruchtbaren Talaue (z. B. beim 
Ak Tepe). Die Talaue ist in den Schottern der Terrasse I angelegt, 
die aber schon um 5m durch Erosion erniedrigt ist, so da man 
nicht von einer Terrasse sprechen kann, sondern nur von den Resten 
und dem Material der Terrasse I. 

Diese Schotter gehéren zweifellos in die Aufschiittungsperiole 
der Terrasse I, denn es sind bei Eti-Yokusu die schénen Levallois- 
Moustier-Funde von S. A. KANSU gemacht worden, die rund im 
unter der heutigen Erdobertliche lagen. Bei der Cubuk-Talspere 
sind diese Schotter 17m michtig (KUNZE 1935), die ausgehoben 
werden muBten, um die Staumauer auf Andesit zu setzen. 

Die Erklirung der Talgeschichte mu8 folgenden Punkten ge 
recht werden: 

a) der gleichen Héhenlage der Inselberge und Felsriegel im Tule. 
b) der Ubertiefung des Tales unter das rezente Niveau (17 m beider 

Talsperre), 
¢) dem Vorhandensein der Stufe des ersten Talriegels mit der 

friiheren Aufschotterung und der Einlagerung der Levallos 

Moustier-Artefakte, 

d) dem Vorhandensein des kurzen engwandigen und steilen Durth- 
bruchs durch den ersten Felsriegel und das Verlassen des alten 


Cubuk-Bettes. 
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Es gibt nur eine Er- 
klirune, die allen ange- 
fiihrtet Punkten gerecht 
wird. Wir gehen, ohne 
ietzt die Chronologie 
wu beriicksichtigen, von 
inem alten Tal aus, das 
in den Andesit eingetieft 
war und vielleicht mit 
Schottern bedeckt war. 
\bb. 2 fiihrt in einem 
Querprofil des Qubuk- 
Tales die einzelnen Ent- 
wicklungsstadien vor. 

Das Niveau A des ur- 
priinglichen Tales geben 
die Ricken der Insel- 
berge und der Felsriegel 
an, die alle in gleicher 
Hihe enden und_ viel- 
leicht eine Schotterdecke 
trugen (= Punkt a). 

In einer ersten groBen 
Erosionsperiode B wird 
das Tal 17 m tiefer als 
das heutige Talniveau 
engesigt. Es wird das 
ilte Cubuk-Bett B ange- 
leet, in dem der FluB 
jetzt nicht mehr flieBt 
(Punkte b und d). 

Die folgende Aufschot- 
terung C geht mindestens 
bis zur Héhe des alten 
Talprofiles A, also min- 
destens bis zu den Hohen- 
ricken der Inselberge und 
Felsriegel, 

Die zweite Erosion D 
schafft die Felsstufe des 


ersten Querriegels, greift % 


also nicht so tief ein wie 
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R18); B Erosion bis 17 m unter 


A Urspriingliches Niveau des Tales (wohl 1} 


die Cubuk-Talenge. 
; C Aufschotterung mindestens tiber das alte Niveau 
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A (Wiirm 1); D Eros 





Nivea 


liber das alte 


Aufschotterung 


glazial RiB/W 
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anyon (Post-Wiirm 2 bis heute) 





Inselberges und des Cubuk-C 


tie Erosion B, geht aber keinesfalls tiefer als diese Stufe (Punkt c). 


Eine neue Aufschotterung E deckt die vorhergeschaffene Fels- 
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Sechicht und Schichtfliche 





stufe mit Gerdllen zu. In diese Sedimentationsperiode fallt das 
Auftreten des Levallois-Moustier-Menschen, dessen Artefakte 
mit Kiesen zugeschiittet werden (Punkt e). Die Aufschiittung geht 
iiber die Héhen der Inselberge hinaus, welche im Schotter ¢-. 
trinken. 

Die letzte Erosion F setzt ein. Der Cubuk nagt sich nach Hin- 
wegnahme der Schotter der Phase E in den andesitischen Felsriege| 
ein, in dem er heute flie8t (Punkt d). Der Felsriegel ist damit zum 
Inselberg geworden. Alle Inselberge des Talstiickes sind demnach 
epigenetischer Entstehung. Der Gubuk nahm in der Folge awh 
allen Schotter der Phase FE. aus dem Tale und legte dabei die Fels. 
stufe aus der Zeit D wieder frei, ohne indessen alle Gerdlle wd 
Artefakte hier mitzunehmen. Er erodierte dann noch 5 m tiefer als 
die Felsstufe: nimlich bis zum heutigen Niveau. 

Die Talgeschichte weist also drei indirekt erschlie8bare Auf- 
schotterungen und drei Erosionsperioden auf. Ein Vergleich der 
Abfolge des geologischen Geschehens im engen Talstiick der Stav- 
mauer mit den Terrassen in der Ankara-Ova ergibt Gleichzeitig- 
keit der Vorgiinge. Die Kiesschichten mit den Levallois-Moustérien- 
Werkzeugen dienen dabei als eine sichere zeitliche Bezugsbasis. 
Mit Ausnahme der Terrasse IV und der darauffolgenden Erosion 
findet jede Ankara-Terrasse und jede Eintiefung ihr gleichsinniges 
Gegenstiick im terrassenfreien Talstiick der Qubuk-Staumaur. 
Die Tabelle am Schlusse der Arbeit (S.428) zeigt dies nochmals in 
aller Kiirze. 


Die zeitliche Einordnung der Ankara-Terrassen 
in das europdiiseche Diluvium 


Die Parallelisierung der 4 Terrassen der Ankara-Ova mit den 
Eiszeiten Europas kann heute nach den letzten Arbeiten vo 
*, ZEUNER (1938, 1939) und A. C. BLANC (1936—1939)  versucht 
werden. Die Schwierigkeiten und die méglichen Fehler bei diesem 
Versuche sind mir wohl bewuBt. 

Die Urgeschichte Zentralanatoliens ist bis jetzt trotz aller Fort- 
schritte der letzten Jahre noch ungeniigend bekannt. Die recht 
zahlreichen paliolithischen Funde der verflossenen 10 Jahre sind 
nur Oberflichenfunde, die nur typologisch, aber nicht geologist! 
datierbar sind. Die ersten geologisch fixierbaren Artefakte liege 
in den Schottern der Ankaraterrasse I und gehéren der Industri 
des Hoch-Levallois-Moustier mit den frithen Anklingen an (a 
Aurignace an. 

Die zweite Schwierigkeit einer Parallelisierung ist in der of 
erérterten Frage enthalten: Kénnen die paliolithischen Industries 
des Nahen Ostens einschlieBlich der anatolischen Tiirkei ohn 
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t das & weiteres mit den Kulturen Europas im Alter gleichgestellt werden? 
fakte | Diese Frage wird von allen Urgeschichtlern aus typologischen 
r rch Griinden bejaht. Tatsichlich lassen sich alle prihistorischen Funde 
rep. | aus den das Mittelmeer umsiiumenden Liindern in die Kulturen 
Europas eingliedern. Dies gilt sowohl fiir Nordafrika, Agypten, 
Hin- | Palastina und Syrien, also auch fiir Anatolien. 

riegel Aus Griinden der Analogie erkenne ich deshalb den Typen des 
t zum § Hoch-Levallois-Moustier Ankaras dasselbe Alter zu, wie es diese 
nnach | Industrie in Siid- und Mitteleuropa hat. Auf die Abweichungen 
auh § komme ich noch ausfiihrlich zu sprechen. 

Fels. Die bisher gemachten anatolischen Funde zeigen einen allmih- 
e ud § lichen Ubergang aus dem Hoch-Moustier in das Aurignac. Die 
‘er als § Levallois-Moustier-Stationen von Ankara enthalten einige Stiicke 
von Aurignaccharakter und die von E. PITTARD (1928/29) be- 
Ant. | schriebene Aurignacstation von Adi Yaman westlich des jungen 
th der J Euphrat birgt Nachziigler des Moustier. PITTARD (1939) hat einige 
Stau- 9 Fundeaus den Cubuk-Schottern von Erghazi bei Ankara beschrieben. 
veitig- | die allerdings nicht in situ gesammelt wurden, sondern im Kies- 
érin- | haufen der abgegrabenen Béschung lagen. Er zeigte seine Funde 
sbasis. | Abbé BREUIL, der dazu schrieb: ,le tout peut étre levalloiso- 
rosio | moustérien, ou levallois évolué. C’est plus ou moins comparable au 
nniges f Levallois ITT ou IV de chez nous.“ 


nawr. Das heiBt also, daB die Funde des Hoch-Levallois von Ankara in 
valsin | die Wiirmeiszeit einzureihen sind. 


Eine genauere Datierung ist seit 2 Jahren durch die Arbeiten 
von GARROD, BATE. ZEUNER und BLANC méglich. Nach ZEUNER 
(1938 und 1939) laBt sich von den 3 Wiirmeiszeiten die Wiirm- 
eiszeit 3 nicht geologisch im mediterannen Raum nachweisen. Nur 
in Norditalien ist Wiirm 3 noch in den Auswirkungen eines kiihlen. 
it den | bumiden Klimas feststellbar. Siiditalien hingegen und Palistina 
n vou | liegen auBerhalb des Einflu&bereiches des nordeuropiischen 
sucht | Wiirm 3. 
diesen Die Artefakte des Hoch-Levallois-Moustier von Ankara bzw. die 
Terrasse I der Ankara-Ova gehéren deswegen in das Wiirm- 
+ Fort | pluvial 2 oder in das Wiirm 1. 
recht Halt man sich starr an das chronologische Schema, dann sind 
re sind | die Levallois-Werkzeuge Ankaras Wiirm 1, denn das_ obere 
logiseh Levallois-Moustier ist eine Industrie der ersten Wiirmeiszeit. Ist 
liegen dem tatsichlich so, dann wiirde in der Ankara-Ova die Terrasse der 
dustric | Wiirmeiszeit 2 fehlen, obwohl Wiirm 2 in Siiditalien und Palistina 
an das J Nach A. C. BLANC und ZEUNER geologisch nachweisbar ist. 

Es ist aber richtiger, daB in diesem Falle die Geologie das ent- 
der oft} scheidende Wort spricht und nicht die prahistorische Typologie. 
ustriel Da Wirm 3 im Mittelmeerraum fehlt und die Levallois- 
; ohne { Moustier-Kultur auch nie in Wiirm 3 heraufreicht, ferner unter der 
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424 Sehicht und Schichtfliche 
Terrasse I in der Ankara-Ova bestimmt keine Terrasse mehr folgt, 
mu man diese erste, tiefste Terrasse mit der letzten Eiszeit bay, 
Pluvialzeit parallelisieren, die in den Gebieten des Nahen Ostens 
nachweisbar ist und das ist eben Wiirm 2. 

In Europa klingt das Levallois-Moustier im _ Interstadial 
Wiirm 1/2 aus. An einzelnen Orten aber hat es sich bis in Wiirm? 
rein und klar erkennbar erhalten. In der Bassa Versilia und in den 
Agro Pontino Italiens hat A. C. BLANC den Beweis geliefert, dai 
das Moustier bis in die Wiirmeiszeit 2 reicht. BLANC (19387, S. 643) 
schreibt: ,.If we examine now the palethnological elements, we find 
both in the Agro Pontino and in the Low Versilia an apparently 
abnormal persistence of the Mousterian culture, which seems out of 
harmony with the correlation between glacial chronology and the 
Paleolithic industry in northern and central Europe. The Mousterian 
industry persists, indeed, after the second strongly continental cold 
phase to which, in ZEUNERs correlation, belong to the upper 
Aurignacien and lower Magdalenien cultures.“ 

Unter nochmaliger Erwihnung der vorher angefiihrten Schwie- 
rigkeiten komme ich mit einem gewissen Vorbehalt zu demselben 
Schlusse wie A. C. BLANC, daB das Hoch-Levallois-Moustier Am- 
toliens sich noch bis in das Wiirm 2 gehalten hat, wihrend sonst 
schon das Aurignac entwickelt war. 

Erinnern wir uns an folgendes: Bei Erghazi und bei Eti Yokusu 
(S. A. KANSU) liegen iiber dem Lager mit den Artefakten noch 
einige Meter Kiese und Sande. Diese Deckschichten scheinen frei 
von Paliiolithikum zu sein, woraus mit einer gewissen Wahrscheii- 
lichkeit gefolgert werden kann, da& das Hoch-Levallois in Am- 
tolien nicht wihrend des ganzen Wiirm 2 andauerte, sondern etwa 
vor Ablauf des letzten Drittels der Zeitepoche erlosch. Das ani- 
tolische Aurignac kann sich noch in der ausgehenden Wiirn- 
eiszeit 2 entwickelt haben, um in dem nicht nachweisbaren Inter- 
stadial Wiirm 2/3 seinen Héhepunkt zu erreichen. 

Beriicksichtigt man, daB im Nahen Orient Solutré und Made- 
leine noch nie gefunden wurden, also wahrscheinlich fehlen, da8 in 
Syrien, wie Rust (1933) einwandfrei feststellte, das Aurignae 
(Antélien) direkt vom Mesolithikum abgelést wird, dann bleibt 
noch geniigend zeitlicher Spielraum fiir eine lange Entwicklungs- 
und Bliitezeit der auf das Levallois folgenden Kulturen, selbst 
wenn das Moustier in das Wiirm 2 hinaufreicht. 

Das Postglazial Anatoliens beginnt demnach schon recht friibe. 
da es auf das Wiirm 2 folgt, und seit dieser Zeit beherrscht definitiv 
die Steppe und das aride Klima das Landschaftsbild der zentralen 
Tirkei. 

In die Wirmeiszeit 2 oder in den Beginn der anschlieBenden 
Postglazialzeit wird man den Hochstand des abfluBlosen Binnet- 
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sees von Burdur stellen miissen (LOUIS 1938). LouIs betont be- 
sonders die Frische der morphologischen Formen der alten Ufer- 
linien. Da Hochstiinde von abfluBlosen Seen in ariden Gebieten in 
Pluvialzeiten auftreten, so weist der gut erhaltene Formenschatz 
der alten Seen auf die letzte Eiszeit hin, die in Anatolien erkenn- 
bar ist, also auf das Wiirmpluvial 2. Leider sind die Mikrolithen, 
die LOUIS in Flugsandbildungen bei Baradis am AusfluB des alten 
hochgespannten Burdursees fand, nicht charakteristisch genug, um 
eine genaue Altersbestimmung zu erlauben. Aus geographisch- 
morphologischen Griinden muB man mit LOUIS ,,die prihistorische 
Betiitigung des Menschen an dem alten Seeufer in die letzte 
Glazial- bzw. Spitglazialzeit“ setzen. 


Vergleich desanatolischen mit dem palistinensi- 
schen Diluvium 


Die Eingliederung der Flu8terrassen der Ankara-Ova in die 
Chronologie des Diluviums mit Hilfe der Levallois-Moustier- 
Artefakte aus den Schottern der tiefsten Cubuk-Terrasse muB als 
ein erster Versuch gewertet werden, dessen Richtigkeit neue Funde 
bestiitigen oder indern werden. Aus Anatolien sind bis heute keine 
weiteren auswertbaren Diluvialprofile bekannt, wohl aber aus 
Palistina. ZEUNER (1938/1939) hat auf Grund der faunistischen 
und prihistorischen Funde von BATE und GARROD (1937) am 
Mount Carmel in Palistina eine Gliederung und Parallelisierung 
mit dem Quartir Europas durchgefiihrt, die, da noch auf der theo- 
retischen Strahlungskurve MILANKOVITSCHs fiir die geographische 
Breite Zentral-Anatoliens berechnet, ohne Einschrinkung fiir 
Inneranatolien anwendbar ist. Die einzige Abweichung, die ein- 
getreten ist, betrifft nicht die geologische Gliederung, sondern die 
prihistorische. Nach ZEUNER (1938, 1939) endet das obere Levallois- 
Moustier Palistinas in der Pluvialzeit Wiirm 1, wiihrend diese 
Kultur in Anatolien bis in das Wiirm 2 wihrt. Das Pluvial 
Wiirm 2 Palastinas fiihrt schon Mittleres Aurignac (= Wad D von 
GARROD/BATE). 

Es braucht wegen der sonstigen chronologischen und geologi- 
schen Ubereinstimmung zwischen Palistina und Anatolien nicht 
weiter auf die Arbeit von ZEUNER eingegangen zu werden. 

Hier sei zum Schlusse eine weitere, auf anderem Gebiete liegende 
Parallelisierung des Diluviums Palistinas und Zentral-Anatoliens 
unternommen. Es seien die Terrassen und Schotter des nérdlichen 
Palistina (Ostgalilia und mittleres Jordantal) mit den Terrassen 
von Ankara verglichen. L. PICARD (1932, 1937) kennt 3 Schotter 
in diesem Gebiete: 
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Friihdiluvium: Eluviale Roterde . sog. Basislehme. 
Altdiluvium: Naharaimschotter und Sande. . . - « Pluvishy 
Ende Altdiluvium: Eluviale Roterde —.—, Interpluviale Hangendlehne 
Mitteldiluvium: Lisanmergel, Samachschotter. . . . . . Pluvial3 


Jungdiluvium: Trockenlegung des Jordanbinnensees 
Jungdiluvium zu Altalluvium: Schotterbasis der in der Jordaneben 
liegenden Fliisse. . . . . Pluvial¢ 
Obwohl BLANCKENHORN (1931, 8.39) ,,besser ganz‘ davon ,ab. 
sehen méchte“, das Binnendiluvium Palistinas in die europiiscl: 
Chronologie einzugliedern, hat PICARD dennoch den anregende: 
Versuch dazu gemacht. Obwohl er sich fiir keine ,,endgiiltig 
Gleichsetzung mit den europiischen Stufen entscheiden“ kan, 
bleibt sein Gesamtergebnis, daB in Nordpalistina sich nachweise, 
lassen: ,,ein iilteres starkes (A), mittleres schwiicheres (B), jiingeres 
sehr schwaches Pluvial (C) mit zugehérenden Zwischeneiszeiten’, 
Neben ihm eroértert dann auch noch BLANCKENHORN (1939) dic 
Eingliederung der 3 Pluvialzeiten in die europiische Chronologie, 
wie folgt: 
Pluvial A ist nach PICARD vielleicht Rib 
nach BLANCKENHORN vielleicht Minde] 
Pluvial B ist nach PICARD vielleicht Wiirm 
nach BLANCKENHORN vielleicht Rif’ 
Pluvial C ist nach PICARD vielleicht Altalluvium 
Mesolithikum 
nach BLANCKENHORN vielleicht Wiirm 


Die Schwierigkeiten fiir die Einordnung in das_ europiiscle 
Quartiir sind neben dem Mangel an charakteristischen Fossilie 
oder prihistorischen Artefakten in den Schottern der palistinens:- 
schen Pluvialzeiten in folgendem zu sehen: Die dem Vergleiche 
zugrunde liegende Anwendung des tetraglazialen Schemas sensi 
stricto fiihrt zu Unstimmigkeiten. Die weitere Teilung der Ril- 
und Wiirmeiszei aus dem ver- 
stindiichen Grunde noch unberiicksichtigt geblieben, weil damals 
die Diluvialstratigraphie des Nahen Ostens noch unbekannter wat 
als heute. 

Seitdem aber A. C. BLANC und ZEUNER die Klimaabfolge des 
Quartiirs im Mittelmeer weitgehend aufgeklirt haben und de 
Unterteilungen der Wiirm- und Rifeiszeit auch in diesem Gebiele 
nachweisen konnten, kann man auf sicherem Grunde weiterbavel. 

Da Wiirm 3. wie schon gesagt, in Palistina und Kleinasien nich! 
nachweisbar ist, kann das Pluvial C von PICARD nur der Wiirn- 
ciszeit 2 entsprechen. Das Pluvial B findet im europaischen Wirm! 
seine Parallele und das Pluvial A in der RiBeiszeit. 

Die Trockenlegung des Jordan-Binnensees fallt in das Inter 
stadial Wiirm 1/2 und die beiden eluvialen Roterden gehéren i! 
das letzte und vorletzte Interglazial. 
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Auch die Abnahme in der Stirke der palastinensischen Pluviale 
harmoniert dann vollstindig mit den ,,forderungen der Theorie der 
Schwankungen der Sonnenstrahlung und des Klimas im Mittel- 
meergebiet wiihrend des Quartiirs“ (ZEUNER). 

Es mu8 mehr als ein Zufall sein, daB die fossile Fauna, die 
paliolithischen Industrien, die Héhlensedimente, die Schotter 
Nordpalistinas und schlieBlich die Terrassen einer Ova Zentral- 
anatoliens sich zwanglos in die europiiische Quartirchronologie 
einordnen lassen. Die genaue Datierung der einzelnen Schotter und 
Horizonte wird durch die gleichsinnige Abfolge des geologischen 
Geschehens in verschiedenen Lindern, wenn zwar nicht mit letzter 
Sicherheit, doch mit groBer Wahrscheinlichkeit méglich. 

Einer spiteren Arbeit sei es vorbehalten, dem Binnendiluvium 
Palistinas und Anatoliens das marine Diluvium der Mittelmeer- 
kiisten gegeniiberzustellen. Doch sei schon das Ergebnis eines 
solehen Vergleiches der heterogenen Ablagerungsbereiche an- 
gegeben: die Gleichsinnigkeit des geologischen Vorganges zur 
Quartirzeit im marinen und im terrestrischen Bereich des dst- 
lichen Mittelmeerraumes ist zu beweisen, woraus wiederum hervor- 
geht, daB die zeitlichen Parallelisierungen und Folgerungen von 
ZEUNER, BLANC und mir einen hohen Grad von Sicherheit besitzen. 

In Form einer Tabelie sei der Vergleich der diluvialen Schotter 
der Ankara-Ova und Nordpalistinas gegeben. 

Aus der beigefiigten Tabelle geht hervor, daB nur die letzte 
Hilfte des Diluviums in der Ankara-Ova und in Palistina durch 
Sedimente belegbar ist und daB alle Pluvialzeiten zwischen Ri’ 
und dem Pliozin zu fehlen scheinen. Auch ZEUNER kann mit dem 
ihm bekannten Material nur den .,Klimaablauf fiir das letzte 
Drittel des Pleistoziins‘* behandeln. 

Die Schotter der héchsten, altesten Terrassen der Ankara-Ova 
(III und TV) liegen allem Anschein nach auf pliozinen Tonen, aus 
denen Mastodon geborgen wurde (s. 8S. 414). Ein Brunnenschacht 
von 70m Tiefe mit einem 150m langen Stollen auf der Sohle im 
Garten der Deutschen Botschaft von Ankara-Gankaya durchquerte 
einige Meter Schotter und dann blauen Ton. der wahrscheinlich 
schon Neogen ist (SALOMON-CALVI 1936). In Nordpalistina bilden 
nach PICARD die Sedimente der oberpliozinen Melanopsisstufe die 
Unterlage der eluvialen Roterden des Quartirs. 

Es ist sehr auffallend, daB die Mindel- und Giinzeiszeit nicht 
nachweisbar sein sollen, wenn die Wiirm- und RiBeiszeit durch 
Schotter vertreten sind. 

Man kénnte wie PICARD (1932, S.235 und 1936/1937) daran 
denken, daB ..die Hauptzeit der Niederschlige in den Mittelmeer- 
gebieten erst eingetreten ist. nachdem die groBen Inlandeisgebiete 
ihr Maximum erreicht hatten. Vorher hitten die Niederschlige 
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vorwiegend dazu gedient, die Eiskérper im Norden anwachsen 20 sei 
lassen“ (Zitat nach ANTEVS in WOLDSTEDT 1929), WOLDSTEDT un 
glaubt (1929, S.285), daB ,erst bei maximaler Ausdehnung der we 
Eiskappen die meteorologischen Verhiltnisse sich herausstellten, Er 
die stirkere Niederschlige in den Mittelmeergebieten hervor- ent 
riefen“, Die erste und vermutlich auch die zweite nordeuropiische Ki 
Vereisung hatten nach dieser Auffassung keine klimatischen Fern ] 
wirkungen im Siiden ausiiben kénnen. Erst die Rifeiszeit habe die = 
Pluvialzeiten im Mittelmeerraum einleiten kénnen. 
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Ob dies richtig ist, sei dahingestellt. Mir scheint ein anderer geo- 
logischer Faktor viel besser das Fehlen des Altdiluviums zu er- 
klaren. 

Die Ubergangszeit Tertiir/Quartir war in Anatolien wie in 
Palistina und Syrien eine ausgesprochen epirogene Phase. Erst 
jiingst hat LEUCHS (1939, 8. 806/807) festgestellt, da® in Inner- 
anatolien ..das Jungplioziin stellenweise gefaltet ist“ und daB 
diese spitplioziine oder friihquartire tektonische Bewegungsphase 
gebirgsbildend wirkte“, durch die erst die Landschaft in Berg- 
zonen und Ovas entstanden ist. 

In Nordpaliastina faillt nach PICARD in diese Zeit eine ..epiro- 
genetische Gesamthebung der Becken und Rahmengebirge*™, wobei 
die Rumpffliche der Gebirge und die trockengelegten Sediment- 
Ebene der Becken hochgehoben“ wurden. 

Die tektonische Hochbewegung dieser Gebiete muBte eine starke 
Erosion zur Folge haben, und alle Sedimente, die als Ausdruck 
klimatischer Schwankungen angesehen werden kénnen, wurden 
gleich wieder abgetragen, wenn sie iiberhaupt abgelagert wurden. 
Sogar die Sedimente des Plioziins wurden erosiv angegriffen. Dies 
wird der Grund sein, da8 in Kleinasien und Palistina altquartiire 
Sedimente fehlen miissen. Erst mit.dem Erléschen der tektonischen 
Phase im mittleren Diluvium war die Méglichkeit der Ausbildung 
und Erhaltung diluvialer Sedimente gegeben. 


Zusammenfassung 


Die Ova. das tektonische Einbruchsbecken von Ankara ist mit 
diluvialen Sedimenten aufgefiillt, welche als vier deutlich erkenn- 
bare Terrassen morphologisch in Erscheinung treten. Der Unter- 
grund des Quartirs sind rote plioziine Tone mit Mastodon sp. Die 
FluBaue des Cubukflusses liegt rund 850m hoch. Die mittlere 
Hohe der Terrasse I ist 870m, der Terrasse II 914/915 m, der 
Terrasse III 930 m, der Terrasse IV 950 m. 

Alle 4 Terrassen sind auf der Siidseite der Ova entwickelt. 
wihrend die beiden obersten Terrassen (III und IV) auf der Nord- 
seite mit Ausnahme von zwei Stellen fehlen. Da die Terrassen III 
und IV auf der Siidseite leicht geneigt sind, mu& angenommen 
werden, da& nach Absatz der Terrassen III und IV eine starke 
Erosion einsetzte, welche auf der Nordseite die Terrassen wieder 
entfernte, und da8 ferner in dieser Zeit eine leichte tektonische 
Kipphewegung stattfand. 

Die Terrassen von Ankara in Zentralanatolien sind klimatiseh 
bedingt und nicht tektonisch, wie bisher angenommen wurde. Tek- 
tonische Vorgiinge. wie die erwaihnte Kippbewegung sind indessen 
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ohne besonderen Einflu8 auf die Terrassenbildung in dem auch iy 
der Eiszeit recht ariden Klimagebiet geblieben. 

Der Wechsel von Schotterakkumulation und Erosion, wie er sich 
in den Terrassen der Ova zeigt, ist ferner in einem terrassenfreiey 
Talstiick auBerhalb der Ova nachweisbar, nimlich im Oberlauf des 
Cubukflusses bei der groBen Talsperre im Norden von Ankara. Dic 
Ubertiefung dieses engen Talstiickes um etwa 17m, seine nach- 
weisbare hohe Auffiillung mit Kiesen, das Auftreten von Insel. 
bergen, Querriegeln, Felsstufen und die gleiche Héhenlage de 
Riicken der_ Talriegel erméglichen die Erkennung der Tal. 
geschichte, die gleichsinnig mit der Talgeschichte und der Terras. 
senabfolge in der Ankara-Ova verliauft. 

Die zeitliche Eingliederung der Terrassen wird erméglicht dureh 
die Funde der Kultur des Hoch-Levallois-Moustier innerhal} 
der Schotter der Terrasse I des Cubukflusses. Diese paliolithische 
Kultur vertritt die fehlenden Reste fossiler Wirbeltiere des 
Quartirs. 

Da die Wiirmeiszeit oder das Pluvial Wiirm 3 nach den letzte 
geologischen Ergebnissen sich im éstlichen Mittelmeerraum nicht 
auswirken konnte, muB die tiefste Terrasse (1) der Wiirmeiszeit ? 
entsprechen, unter der Voraussetzung, daB auch in den ariden Ge- 
bieten eine Terrasse einer Eiszeit entspricht, was in dieser Arbeit 
fiir wahrscheinlich angesehen ist. Das Levallois-Moustier klingt in 
“uropa im Interstadial Wiirm 1/2 aus, erreicht aber an einigen 
Orten noch Wiirm 2. Aus Analogiegriinden wird deswegen auch die 
Kultur des Hoch-Levallois-Moustier von Ankara in das Wiirm ? 
gestellt. Da indessen das letzte Drittel der Terrasse I frei vou 
Artefakten dieser Kultur zu sein scheint, kann man annehmen. 
da8 das Levallois-Moustier noch im Pluvial Wiirm 2 erlosch, und 
daB das Aurignac Anatoliens sich schon im ausgehenden Wiirm? 
entwickeln konnte. 

Zum Schlusse wird noch der (erste) Versuch unternommen, einel 
Vergleich der diluvialen Ankara-Terrassen mit den pleistozinen 
Schottern Nordpalistinas durchzufiihren. Es sei aber auch hier 
wieder betont, daB auch die chronologische Einordnung der Ankara 
Terrassen in das europiische Quartirsystem nur einen Versuch dar 
stellt. Es bleibt auffallend, daB das Altdiluvium in Anatolien unl 
in Palistina nicht nachweisbar ist. Der Grund des Fehlens witl 
in tektonischen Bewegungen, an der Grenze Pliozin/Quartir ge- 
sehen, welche die Ablagerung friihquartirer Sedimente verhindert. 
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Nochmals: Paliontologie und Drifthypothese 


Von E. H. Egmont Kummerow (Riidersdorf bei Berlin) 


In seinem Aufsatze iiber ,,.Entwicklung tropisch-amerikanischer Tertiir- 
faunen und Kontinentalverschiebungs-Hypothese“ im Atlantis-Heft der 
(eologischen Rundschau bekimpft R. Rurscn meine Ausfiihrungen iiber 
.Paliiontologie und Drifthypothese” im gleichen Heft. R. betont nachdriick- 
lich, daB ,identische Arten beidseitig des Atlantischen Ozeans durechaus 
nicht fiir die Drifthypothese zu sprechen brauchen“, und da8 wir, wenn 
wir Argumente fiir oder gegen WEGENERs Anschauungen gewinnen wollen, 
nicht beliebige ,amerikanische” mit beliebigen ,,eurafrikanischen“, son- 
dern nur einander provinziell entsprechende Tertiirfaunen vergleichen 
miSten. Rurscu verweist auf einige gleiche oder sehr ahnliche Formen in 
paleoziinen und eoziinen Ablagerungen zu beiden Seiten des Atlantischen 
Ozeans und erschlieBt daraus nahe Beziehungen der Faunen zueinander, die 
sich nach seiner Ansicht am besten durch Kontinentalverschiebung er- 
kliren lassen. 

Rutscu ist im Irrtum, wenn er annimmt, daB ich in dem Vorkommen 
einzelner identischer Arten an der Ost- und Westkiiste des Atlantischen 
Ozeans ein Beweismittel fiir die Drifthypothese sehe, und ich bedauere, da8B 
ich durch eine anscheinend nicht ganz gliickliche Ausdrucksweise in meiner 
letzten Arbeit AnlaB zu diesem MiBverstiindnis gegeben habe. In Wirklich- 
keit habe ich von jeher ScHUCHERTs Meinung beigepflichtet ((tUMMEROW 
1929, S. 607), ,.daB die von WEGENER angegebenen Ahnlichkeiten zwischen 
altweltlichen und amerikanischen Fossilfaunen (Reptilien und Siugern) 
durch die orthodoxe Geologie auf Grundlage der jetzigen Geographie mehr 
oder weniger befriedigend erklirt werden. Aber nach WEGENERs Hypothese 
sollten diese slight similarities striking identities sein“ (Scuv- 
CHERT 1925, S. 118). Das heiBt, zwei verglichene Faunen der alten und neuen 
Welt mii8ten, um als identisch und im Sinne WEGENERs beweiskriftig zu 
gelten, nicht, wie es tatsiichlich der Fall ist, vielleicht 5%, sondern 50 bis 
75% gleiche Arten aufweisen. Es besteht also in diesem Punkte kein 
grundsitzlicher Gegensatz zwischen RuTscu und mir. 

Was nun die Ahnlichkeit der paleoziinen und eozinen Benthosmollusken 
zu heiden Seiten des Atlantischen Ozeans betrifft, so muB, um diese des 
Wunderbaren zu entkleiden, auf die weite Verbreitung eines Teils der 
rezenten und fossilen benthonischen Organismen etwas niher eingegangen 
werden. 

Die Zusammensetzung der benthonischen Fauna wechselt bekanntlich 
oft sehr rasch und hingt von der Konsistenz des Bodens und anderen Um- 
stiinden ab. Nicht alle Arten sind in gleichem MaBe von der Fazies ab- 
hingig, und vielen ist die Neigung zu einer weiten Verbreitung eigen. 
SCHUCHERT (1916, S. 499) fiihrt die Feststellungen DALts iiber die marinen 
Mollusken im Bereich der Peruvianischen Warmwasserprovinz an. Diese 
reicht von Guayaquil (Ecuador) bis zum siidlichen Chile und hat iiber 
S00 Arten bodenbewohnender Mollusken aufzuweisen. Die Ausdehnung der 
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Kiiste des Gebietes betrigt in gerader Linie tiber 2000 Meilen (3700 kn), 
und doch haben 55% der Arten eine gréBere Verbreitung und gehen in dis 
Nachbargebiete hinein, wihrend 40% auf die Region beschrinkt bleiben, 
Man kann sagen, daB etwa 60% der lebenden wirbellosen Bodenbewohner 
des Meeres einen Raum von 2000 bis 3000 Meilen (3700 bis 5600 km) Ling 
einnehmen, wihrend wenigstens 5% eine tiber 5000 Meilen (9300 km) hin. 
ausgehende Kiistenverbreitung besitzen. 

Dasselbe Bild zeigt die fossile Fauna. J. P. Smith (1895, S. 489) fithr 
die Tatsache an, da8 viele Arten und fast alle Gattungen der Oberen Trias 
von Kalifornien in den Alpen wiederkehren, also in zwei Gebieten lebter, 
die durch eine Entfernung von 6000 Meilen (11100 km) und dureh Wap. 
derwege von vielleicht 12 000 Meilen (22200 km) getrennt sind. Uberhaupt 
haben die Trias- und Jurafaunen der pazifischen Staaten eine weite Ver 
breitung, und die Triasgemeinschaft von Nevada findet sich auch in 
3osnien. 

SCHUCHERT (1916, S.500) weist darauf hin, daB der gré8ere Teil einer 
Fauna bestrebt ist, sich tiber den ganzen Bereich eines Transgression;- 
gebietes zu verbreiten. So kommt die Fauna der Galena-Formation und 
iiquivalenter Bildungen des Mittelordoviziums in Illinois, lowa, Minnesota 
und im arktischen Amerika vor, die etwas jiingere charakteristische Fauna 
des Richmond reicht von Alaska und Nevada bis zur kanadischen Kiiste, 
Die oberdevonische Lime Creek-Fauna tritt in New York, Iowa, Arizona 
und Kalifornien auf, und Teile von ihr sind in Europa und Asien weit 
verbreitet. Von 198 amerikanischen silurischen Crinoideen, die SPRINGER 
beschreibt und in 63 Gattungen einteilt, sind 33 Gattungen auch in 
Europa gefunden worden, und einige Arten sind von englischen und schw- 
dischen Formen kaum zu unterscheiden. 

Diese Beispiele bezeugen eine weite Verbreitung von benthonischen 
Formen sowohl in der Richtung der Lingen- und Breitengrade wie auch in 
der Diagonalen. Niemand wird diese, besonders die Fille intrakontinen- 
taler Verbreitung, durch Kontinentalverschiebungen erkliren wollen. 

Rutscu (1939, S. 364) gibt an, da8 wirklich identische Formen in zwei 
getrennten Fundgebieten auBerordentlich selten seien. Man kénne 
sich bei Vergleichen aber auch mit sehr nahe verwandten Formen be- 
gniigen, wofern diese nur auf die West- und Ostseite des Atlantischen 
Ozeans beschrinkt und nicht in andere Gebieten durch iihnliche Formen 
vertreten seien. R. findet nur eine geringe Zahl von Beispielen aus den 
Gattungen Raetomya, Venericardia, Clinuropsis und Tubulostium. 

Nach WEGENER sollen nun aber bei und nach der Trennung Amerikas 
von den Ostkontinenten keine erheblichen Landverluste eingetreten seit, 
da sonst ja die Ahnlichkeit der beiderseitigen Konturen, die den Haupt- 
grund fiir die Aufstellung seiner Hypothese darstellt, verloren gegangen 
wire. Daher mu8B bei Vergleichen ost- und westatlantischer Faunen, wenn 
man Argumente fiir die Kontinentalverschiebung gewinnen will, ei 
anderer MaBstab angelegt werden, als es sonst bei der Vergleichung (er 
Faunen entfernter Gebiete geschieht. Denn wir hitten es hier ja ga 
nicht mit den Faunen zweier getrennter Gebiete zu tun, sondern mit der 
Fauna ein und derselben Region, die erst nachtriglich in zwei Teile zer- 
rissen wurde. Verhalten sich die beiden Stiicke einer solehen Scholle zueit- 
ander wie Teile einer zerrissenen Zeitung, bei denen die Druckzeilen glatt 
iiber den Ri® hinweglaufen (WEGENER 1929, S.79), so muB sich die Z0- 
sammengehorigkeit der Teile nicht nur in den tektonischen und petrogra 
phischen, sondern vor allem auch in den paliontologischen Merkmalen 2 
erkennen geben, d.h. wir miissen nicht einzelne identische Arten, sol 
dern identische F aunen vorfinden. 
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Schichten sind im allgemeinen leichter an ihrem Fossilinhalt zu er- 
kennen als an ihrem petrographischen Charakter, ihrer Streichrichtung 
usw. Es ist nicht einzusehen, warum dies bei den von der Kontinentalver- 
schiebung betroffenen Schichten nicht der Fall sein sollte. Es scheint viel- 
mehr, als ob die paliontologiseche Untersuchung das experimentum ecrucis 
fiir die Drifthypothese darstellt. 

Erkliren wir die Ahnlichkeiten einer kleinen Minderheit ost- und west- 
atlantischer Formen mit Hilfe einer Kontinentalverschiebung, so sind 
damit keineswegs alle Ritsel gelést; denn es entsteht sogleich die schwie- 
rigere Aufgabe, auf derselben Grundlage nunmehr auch die Verschieden- 
heit der groBen Mehrheit der Arten zu erkliren. Eine solehe Verpflichtung 
kann nicht geleugnet werden, wenn die Ahnlichkeiten fossiler Arten paliio- 
geographisch verwertet werden sollen. 

Solange nur eine kleine Anzahl gleicher oder sehr iihnlicher Arten zu 
beiden Seiten des Atlantischen Ozeans gefunden ist, ziehen wir es vor, 
diese Vorkommen dureh die Annahme einer siidatlantischen Inselbriicke 
zu erkliren. Es ist selbstverstiindlich, da8 weder fiir die Zeit des Alt- 
tertiirs noch fiir eine andere weit zuriickliegende Epoche an einen Atlan- 
tischen Ozean in der heutigen Gestalt gedacht werden kann. 
Nach der Ansicht der meisten Geologen war die Tethys ,,wohl zu keiner 
Zeit ein erdumfassender Ozean, sondern ein von vielen Inseln unterbro- 
chenes Mittelmeer“. Legt man einer kartographischen Darstellung des Vor- 
kommens der eozinen planicostaten Venericardien nicht, wie RutTscu 
(1939, Abb. 1) es tut, das heutige Kartenbild der Erde zugrunde, sondern 
etwa KAysERS Karte der Meere des Eozins (KAysER 1924, 4, Abb. 57), so 
erscheint eine Wanderung einzelner Benthosmollusken von Afrika nach 
Siid- oder Mittelamerika oder eine solehe von Nord- nach Siidwestafrika 
nicht als unm6églich. Allerdings ist es nicht méglich, die Wanderwege zu 
rekonstruieren und das MaS der Veriinderung anzugeben, das eine Art 
auf diesem Wege erlitten haben miiBte. 
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RUNDSCHAU 


Emile Argand + 


6. Januar 1879 — 14. September 1940 


Samstag, den 14.September, starb in Neuenburg EMILE ARGAND, nach- 
dem ihn zwei Nichte vorher ein Schlaganfall in seiner kleinen Wohnung 
getroffen hatte. Er stammte aus einer alten, angesehenen, in Corsier jn 
Kanton Genf verbiirgerten Bauernfamilie. Einzig Kind eines in der 6ffent- 
lichen Verwaltung dienenden Vaters und einer aus Frankreich stammen- 
den Mutter, war ARGAND vom Vater zum Architekten bestimmt worden, 
Riiumlieches Schauen und riumliche Darstellungsfihigkeit war ihm w- 
eigenste Begabung. Als er aber mit 20 Jahren zu seiner in Paris leben- 
den Mutter reiste, veranlaBte ihn diese begabte Frau zum Medizinstudiun. 
Als Medizinstudent kehrte E. ARGAND nach Lausanne zuriick. Starker als 
das Studentenleben zogen ihn in seinen freien Stunden die Berge, der 
Saléve, der Mont Blane und das Studium des Gebirgsbaues an. Es war die 
Zeit, als Professor Dr. MAuRICE LUGEON seine bahnbrechenden Arbeiten 
iiber den Deckenbau der Alpen veréffentlichte. ARGAND hatte die Richtig- 
keit dieser Auffassung erkannt und kam mit Erginzungen und ver- 
bliiffend klaren Zeichnungen zu seinem spiteren Lehrer, so daB dieser nach 
wenigen Aussprachen und nach Beendigung von ARGANDs zweitem Meii- 
zinexamen den jungen Forseher an sein Institut zog. In achtjihriger ge- 
meinsamer Titigkeit entstanden nun die Arbeiten, die der Lausanner 
Schule und ihren beiden Begriindern Weltruhm verschafften. ARGANDs 
spezielles Arbeitsgebiet blieb zeitlebens das Wallis. Von 1905—1907 ent- 
stand hier die ,,geologische Karte der Dent Blanche“ mit dem Matterhorn, 
der Dent Blanche, dem WeiBhorn und Collon und den riesigen Firnfeldem 
zwischen diesen Viertausendern, die in einsamen Begehungen oft mit 
Ubernachten im Freien kartiert wurden. Dann folgten Arbeiten wie ,,L’ex- 
plorations des Alpes pennines centrales“ und 1911 ,,Les nappes de recou- 
vrements des Alpes oecidentales“ mit einer Karte 1: 500000 und vielen 
durch ihre Klarheit und Feinheit ausgezeichneten Quer- und Liingsprofilen, 
die wie die friihere Karte von der Schweizerischen geologischen Komnmis- 
sion unter der Prisidentschaft von Prof. ALBERT Herm verdffentlicht 
wurden. 

Im Winter 1908/09 kam E. ARGAND nach Ziirich, um bei Prof. Dr. Grv- 
BENMANN seine Kenntnisse im Mikroskopieren von Gesteinsschliffen 2u 
vervollstiindigen. Welch reges Leben brachte er mit seiner iibersprudeln- 
den Art in unsere junge Geologenschar. Mit Freuden nahm ihn ALBERT 
Herm auf. Im Sommer 1910 durfte ich ARGAND auf einer Durehquerutg 
der Westalpen vom Bagnetal bis Turin begleiten. Welch herrlicher Freund 
war er. Wiihrend ALBERT Herm noch an der Auffassung einer einmaligen 
Auffaltung des Alpengebirges festhielt, konnte ARGAND den gebirgsbilden- 
den Vorgang in mehrere Phasen zerlegen. Er war dabei nicht nur ein For- 
scher von genialem Weitblick, sondern baute auf sichern Einzelbeob: 
achtungen auf. Auch sah er die Dinge nicht nur riiumlich, sondern 1 
ihrem raumzeitlichen Ablauf. 1908 erhielt er den William-Huber-Preis 
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Paris. 1911 wurde er Professor der Geologie in Neuenburg. 1913, nachdem 
EMMANUEL DE MARGERIE eine erste Skizze einer tektonischen Karte von 
Eurasien, dem internationalen Geologenkongre8 in Torronto vorlegen 
konnte, erhielt er den Preis Spendiaroff. In Neuenburg schuf ARGAND aus 
einfachen Anfiaingen ein geologisches Institut und eine Bibliothek, die 
ihresgleichen nicht nur in der Schweiz, sondern in Europa suchen. Erst 
durch ihn haben die Sammlungen von AGAssiz in Neuenburg eine dauernde 
Stitte gefunden. Was die tektonische Karte von Asien anbelangt, so waren 
noch fast 10 Jahre nétig, bis sie nun ARGAND selbst am internationalen 
GeologenkongreB in Briissel 1922 vorlegen konnte mit einem Vortrag, der 
heute zu der klassischen geologischen Literatur gehért. Die Literatur in 
17 verschiedenen Sprachen war hier verarbeitet worden. 1927 wurde ihm 
der Prix Benoist tiberreicht. Einen Ruf nach Genf lehnte er ab und blieb 
seinem kleinen Kreise in Neuenburg treu. Hier hielt er sowohl Vorlesungen 
in Mineralogie und Petrographie, wie in allgemeiner Geologie und Pali- 
ontologie. Im Mittelpunkt aber stand der Gebirgsbau und die regionale 
Geologie. 

Auf Zeiten intensivster Arbeit folgten wohl auch solche der Erschép- 
fung. In ihnen legte er die Geologie ganz weg, las philosophische Werke, 
trieb Sprachstudien oder fiihrte Reisen aus, wobei ihn Griechenland ganz 
besonders anzog. In diesen Zeiten schloB sich ARGAND, der als Junggeselle 
lebte, véllig ab. Briefe, selbst Telegramme, konnten wochenlang ungedéffnet 
liegen bleiben. Sie waren belanglos fiir eine Arbeit, die auBerhalb der Zeit 
stand. In solechen Zeiten begegnete er wohl auch Kopfschiitteln und Ab- 
lehnung, denen er mit Sarkasmus begegnete. Seine bewunderungswiirdige 
Intelligenz und seine geniale Veranlagung — er war auch ein guter Mathe- 
matiker — kimpften wohl auch mit Uberkultur in ihm selbst. Gerade diese 
aber lieB ihn die Zersetzung, wie sie in unserem westlichen Nachbarstaat 
Platz gegriffen, tief durchschauen, und mit einem fiir einen Romanen 
ungewohnlichen Verstiindnis verfolgte er alles, was sich im Norden und 
Siiden von unserem Lande entwickelte, er, der es verstand, das Elementare 
zu vergeistigen. Drei Wochen vor seinem Tode wurde seine greise Mutter 
eingeischert. Er selbst war der letzte seines Geschlechts. 


WALTHER STAUB. 


Zur Notiz .Alte Steinbriiche« 


auf S. 307 der Geol. Rundsch. 1940 


méchte ich nach Riicksprache mit dem Direktor des Wiirtt. Landesamts 
fiir Denkmalpflege und Leiter der Staatlichen Stelle fiir Natursehutz, 
Herrn Professor Dr. H. SCHWENKEL, iiber unsere Erfahrungen und Erfolge 
in Wiirttemberg kurz berichten: 

Schon vor ErlaB des Reichsnaturschutzgesetzes vom 26. Juni 1935 wurde 
von einigen Geologen, geologisch interessierten Schullehrern u. a. auf E r- 
haltung wichtiger erdgeschichtlicher -Aufsehliisse 
hingewirkt. Nach ErlaB dieses Gesetzes ist fiir zahlreiche solehe Auf- 
schliisse in Wiirttemberg Eintragung in das Naturdenkmalbuch 
beantragt und groBenteils schon durechgefiihrt worden. Damit sind sie 
dann fiir die Dauer ihres natiirlichen Bestandes gegen Vernichtung oder 
Veriinderung gesichert. Ihre Verfiillung mit Halden- und anderm Schutt 
kénnte dann nur noch nach umstindlichem Verfahren mit besonderer be- 
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hérdlicher Genehmigung erfolgen. In den ,Veréffentlichunge, 
der Wiirtt. Landesstelle fiir Naturschutz*?) finden sic 
mehrere Aufsitze tiber solche ,geologische Naturdenkmale® jy 
und bei Stuttgart, bei Leonberg, Béttingen, Crailsheim, iiber den Hohep. 
twiel, die Schopflocher Torfgrube usw. Auch im Zentralblatt fiir Min. usy. 
und ,,Kkosmos“ (Stuttgart), in den Wiirttembergischen Jahrbiichern fi; 
Statistik und Landeskunde, den Blattern des Schwibischen Albver. 
eins u.a.O. wurden Aufsiitze itiber geologische Naturdenkmale bei Stutt. 
gart, Schwieberdingen (,,Hiihnerfeld*), an der Sechwarzwaldbahn zwischen 
Hofingen und Rutesheim sowie im Steinheimer Becken veréffentlicht. 
einige Stuttgarter Tageszeitungen brachten Hinweise darauf. Die Stadt. 
verwaltung von GroB-Stuttgart geht jetzt noch einen Schritt weiter: Ein 
ganze Anzahl Naturdenkmale — meist Teile ehemaliger Steinbriiche uni 
Mergelgruben — mit Schichtenfolgen und Stérungen durch Verwerfungen, 
Erosion und Erdfall werden durch geologische Buchstaben- und Zahlen- 
zeichen sowie Tafeln mit erliuternden Skizzen und kurzem Text versehen, 
Weegweiser mit dem Hinweis ,,Erdgeschichtlicher Aufschlu8“ und allge- 
mein verstiindliche kurze Veréffentlichungen sollen Sehulen und weitere 
Kreise darauf aufmerksam machen. Dabei arbeitet die Verwaltung mit den 
zustiindigen wissenschaftlichen Behérden und deren Beauftragten Hani 
in Hand. 

Durchfiihrbar war das in erster Linie dadureh, daB an den betreffenden 
Aufschliissen wissenschaftlich interessierte Geologenin 
Wort und Schrift zu ihrer méglichst langen Erhaltung anregten und sich 
an die zustiindigen Dienststellen wandten, insbesondere an die unter 
Naturschutzbehérde (Landrat), gegebenenfalls an die obere bzw. die Lan- 
desstelle fiir Naturschutz. Dem Antrag auf Eintragung eines erdgeschicht- 
lichen Aufschlusses in das Naturdenkmalbuch kann n6tigenfalls in kiir- 
zester Frist nach den dazu erforderlichen Erhebungen stattgegeben werden. 

Es besteht wohl kein Zweifel, daB auch in allen andern Landesteilen 
GroBdeutschlands entsprechend diesem Verfahren gefihrdete alte Stein- 
briiche oder wenigstens deren wichtigste Teile fiir die Wissenschaft ge- 
rettet werden kénnen. Nur miissen die daran besonders interessier- 
ten Geologen die nétigen Anregungen geben und Antrige 
bei den Natursehutzbehérden stellen. 

WALTER KRANZ, Stuttgart. 

1) Seit 1925 (als Beilage z. d. Jahresh. d. Ver. f. vaterlind. Nat. in Wiirtt) 
von H. SCHWENKEL herausgegeben. 


Geologisches 
in tiirkischen und chinesischen Bauernsprichwortern 


Von Max Pfannenstiel, Freiburg/Br. (z. Zt. Ankara) 


Motto: .Die Wiiste wiichst, 
Weh dem, der Wiisten birgt 
NIETZSCHE 


Vor 3 Jahren (1937) habe ich in der ,,Geologischen Rundschau™ einige 
Zeilen iiber den Geologenwahlspruch ,Mente et Malleo* geschrieben 
und am Schlusse erwihnt, da8 es mir nicht gelungen sei, in Erfahrung 2! 
bringen, woher der lateinische Spruch ,,Mit dem Geist und mit dem 
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Hammer“ komme. Auch in der Zwischenzeit gelang dies nicht trotz fort- 
gesetzter Bemiihungen. Da jedes zielstrebige Suchen sich doch einmal be- 
lohnt macht, fand ich in einer tiirkischen Sprichwortsammlung ein ge- 
fliigeltes Wort, das sich inhaltlich vollkommen mit unserem ,,Mente et 
Malleo“ deckt. 


M. PFANNENSTIEL — Geologisches in Bauernsprichwortern 


»yAklinla g6ér, elinle yap* 
 Siehe mit Deinem Verstand, schaffe mit Deinen Hinden* 


sagt der tiirkische Bauer in der Gegend von Erbaa, éstlich Amasya am 
Kelkit-Flu8. Dieses Erbaa liegt unmittelbar an der tektonischen Kelkit- 
Furehe, die Ende Dezember 1939— Anfang Januar 1940 von dem furcht- 
baren Erdbebenungliick heimgesucht war. 

Diese ,,Weisheit der Vater“, wie der Tiirke das Sprichwort in seiner 
Sprache bezeichnet, ist bildlich fast dem Geologenwahlspruch gleich, und 
dem Sinne nach driickt es dasselbe aus, weshalb dieser Spruch an den An- 
fang der kleinen Plauderei gestellt sei. Es seien nun einige tiirkische 
Bauernsprichworte angefiihrt, welche die geologische Tatigkeit des Win- 
des und des Sturzregens behandeln im Zusammenhang mit dem Leben des 
Landmannes in der Steppe Anatoliens. 

Der Sturm und der Platzregen sind wesentliche Begleiterscheinungen 
des semiariden Klimas Zentralanatoliens. Die meteorologischen Statisti- 
ken der Tiirkei zeigen, daB an rund 30 Tagen des Jahres Staubstiirme auf- 
treten. Oft sieht man im Sommer eine oder auch mehrere Staubtromben 
gleichzeitig in der weiten Steppenlandschaft, die ruhig auf dem Felde 
stehen oder langsam wandern, und mit den ziehenden Wolken und deren 
Schatten die belebenden Elemente des Landschaftsbildes der inneren Tiir- 
kei bestimmen. Wie oft aber ist die Luft mit Staub erfiillt, der Himmel 
fahl, gelb und melancholisch grau! Stunden und gar Tage lang kann der 
Staubsturm wehen und dringt durch alle Ritzen in die Hauser ein, wo er 
das feine Gesteinsmehl zum Schrecken der Hausfrau ablagert. 

Meistens wird dem Staubsturm durch heftige Regengiisse ein Ende ge- 
setzt. In kurzer Zeit fallen dann ungeheure Wassermengen vom Himmel, 
die nach der langen Trockenheit iiber den Boden schieBen, ohne langsam 
in das Erdreich eindringen zu kénnen. Kleine, stindige Rinnsale werden 
in einigen Minuten wilde, reiBende Stréme, die groBe und kleine Steine 
fortwilzen. Richtige Wildbache und Muren entstehen und ergieBen sich 
iiber wohlbestellte Fluren und Acker, eine dicke Schicht von Ger@ll, Sand 
und Schlamm zuriicklassend und die vom Regen niedergedriickte Ernte 
zudeckend. Die StraBen Ankaras werden ein- bis zweimal im Jahre breite 
Wasserbetten. Von allen Héhen laiuft ein brauner Schlammstrom her- 
nieder, der nach Abzug des Unwetters viele Tonnen Erde der StraBen- 
reinigung zuriicklaBt. Uberall sieht man die erosive Titigkeit des Windes 
und der heftigen Gewitterregen in der baumlosen, im Sommer mit diin- 
nem, abgedorrtem Grase bestandenen Steppe. 

Der Bauer Anatoliens muB diese geologischen Phinomene in seiner 
Arbeit beriicksichtigen, da sie ihm den Ackerboden wegnehmen oder zu- 
schiitten. 

Und so sagt ihm das Sprichwort: 


1.,Im Talgrund lege kein Feld an, wegen der Wild- 
biche, 
Auf dem Berge mache keinen Dreschplatz, wegen 
des Windes, 
Als Greis heirate keine junge Frau, wegen der 
andern.” (Herkunft: Zentralanatolien.) 
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sehehirs Winden.“ 
(Herk.: Mersin Adana, Akschehir und Mersin sind Stidte 
in Siidanatolien.) 


3.,Der Wildbach geht voriiber, der Sand bleibt.“ 
(Herk.: Erbaa, Izmit, Samsun, Vezirképrii.) 

1. ,.Den schweren Span verweht der Wind nicht." 
(Herk.: Vezirképrii.) 


5 ,Platzregen gehen sehnell voriber. 
(Herk.: Izmit.) 

6. .,Gesechiitzte Stellen bei windigem Wetter, 

Sehlaf bei Regenwetter.” (Herk.: Vezirképrii.) 


a | 


.ylropfen auf Tropfen wird ein See, 
Der See flieBt ttber, es wird ein Wildbach.” 
(Ganze Tiirkei,) 
8. ,Lege Dich nicht auf einen tiefen Platz, es nimnt 
Dich der Wildbach, 
Lege Dich nicht auf einen hohen Platz, es nimnt 


Dich der Wind.“ (Herk.: Vezirképrii.) 
9.,Pflanzest Du, wird es ein Weinberg, 
Piienzest Diu nicht, wird ¢s Pela (Herk.: Bolu.) 


Weil Sturm und Regen ,,Diebe“ der Ackererde sind, an der er in Gedeih 
und Verderben hingt, sagt der Bauer in Urfa, éstlich des jungen Euphrat 


10. ,Statt einer Handvoll Gold, 
Sollst Du eine Handvoll Boden besitzen.” 
(Herk.: Urfa.) 


Ebenso alt und ehrwiirdig wie sein Sprichwort, ist auch sein Ackergerit. 
Der Weizen wird von der Spreu geschieden, indem das gedroschene Gut 
mit der Wurfsechaufel hoch geschleudert wird. Der Wind nimmt die Spreu 
mit wie den Staub, und das goldene Korn bleibt zuriick, da es ja ,ein 
schwerer Span‘ ist. 

e 
11.,,Worfeln mit dem Wind, Hochzeit mit andern” 
(Herk.: Vezirképri.) 

Die Hochzeit mit ,andern* ist zwar heute verboten. Aber friiher konnte 
der Bauer noch ,,andere“ nehmen, gar dann, wenn die Ernte gut geriet, 
und er mehrere Frauen ohne Schwierigkeiten erniihren konnte, da ihm der 
Prophet Mohammed im Koran gleichgute Versorgung aller ,,Ehehilften” 
vorschrieb. 

DaB der Wald ein Regenspeicher ist und die Bodenerosion verhindert, 
weiB man auch dort, wo noch Wald vorhanden ist. Aber, obwohl die ,,Weis- 
heit der Vater“ sagt: 


12.;,Der Wald ist der Halfter des Regens’, 


hilt sich der Bauer nicht streng an diesen Rat und schligt immer noc! 
mehr Holz nieder, als nachwachsen kann. Der Erfolg ist furchtbar. Wirl 
nicht gleich aufgeforstet, so wird in einigen Monaten schon der Wall- 
boden der forstiichen ,,Rasierstube* vom Sturzregen hinweggenommel 
und metertiefe Erosionsrinnen zeigen die alles wegschwemmende Gewall 
der plétzlichen Wassermassen an steilen Berghingen. 


.»Fiirehte Dich vor Adanas Sturzbichen und Ak. 
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Der Boden mu8 erhalten bleiben, und zur Anreicherung des Wassers im 
Erdreich muB8 das Feld in der Steppe ein oder zwei Jahre lang brach 
liegen, bevor es wieder bearbeitet wird. Denn: 


143..Der Bodenist wieeine Frau. Er will weder furcht- 
sam, noch grob behandelt werden.” 
(Herk.: Izmir, Eskishehir.) 
und 


14.,.Wer in den Boden greift, greift Gold.“ 
(Herk.: Burdur.) 


Natiirlich weiB der Anatolier, daB es verschiedene Béden gibt, gute und 
schlechte, aber er kennt weiterhin auch das Bodenprofil, also die Auf- 
einanderfolge von Bodenhorizonten. Jeder Horizont hat seinen Charak- 
ter, wie jeder Mensch gemiitlich anders geartet ist. Infolgedessen werden 
wir belehrt: 


145..Der Boden: Sehicht, Schicht. 
Der Menseh: Stamm, Stamm.“ 
; (Herk.: Zentralanatolien.) 


Es ist auch méglich, daB nicht die Bodenhorizonte in diesem Sprich- 
wort angefiihrt werden, sondern die wirklichen, stratigraphischen Ab- 
folgen geologischer Profile, die véllig vegetationslos immer wieder in 
groBen natiirlichen Aufsehliissen zu sehen sind und viel eindrucksvoller 
sind als agronomische Bodenprofile. 

DaB Schnee ein geologisches Sediment von groBer Wichtigkeit ist, 
braucht nicht herausgestellt zu werden. Dem Bauern der Steppe ist er 
aber ein sehr wertvolles Gut, da im Gegensatz zum sommerlichen Sturz- 
regen das Schmelzwasser langsam in den Boden dringt und dort fiir die 
Trockenheit aufgespeichert wird. Wir verstehen aus diesem Grunde den 
Spruch: 


16.,5¢hnee ist die Bettdecke des Bauern.” 
(Herk.: Karaman.) 


17. .Schnee ist Segen fiir den Boden.” 
(Herk.: Elazig, Erbaa.) 


18% .Schnee ist die Hefe des Bodens.*  (Herk.: Boldavin.) 


Furehtbar sind die Troeckenjahre, da alles verdorrt und zugrunde geht. 
Es sind Katastrophen, die im Gedichtnis fiir immer haften bleiben. So 
lebt heute noch das Jahr der vollkommenen Diirre 1874 im Sprichwort des 
Bauern; wenn jemand von ihm ,ewige“ Dankbarkeit fiir einen geleisteten 
Dienst fordert. 


19%. .Ertutso,alsober mir1874 Weizengeborgt hitte.“ 


Denn in diesem Schreckensjahre starben in dem kleinen Kreise Kaza 
Keskin bei Ankara von 52000 Landleuten 20000 an Hunger und Durst: 
7000 wanderten aus und nur 25000 iiberlebten die Diirre. An Hornvieh 
gingen damals 81%, an Schafen gar 96% ein. Diese mehr paliontologische 
Bemerkung sei angefiigt, da in der Paliontologischen Zeitschrift J. V. 
ZELIZKO schon mehrfach ,,Belege iiber die Ursachen des Massentodes rezen- 
ter Wirbeltiere* sammelte (zuletzt Pal. Z. 19, 1937, S. 350). 

Die angefiihrten tiirkischen Bauernsprichworte haben Herr Prof. Dr. 
CHRISTIANSEN-WENIGER, ehemaliger Direktor des Institutes fiir Acker- 
und Pflanzenbau der Landwirtschaftlichen Hochschule, Ankara, und 
sein Mitarbeiter, Herr Dr. OsMAN TosuN, gesammelt und ins Deutsche 










































Rundschau 





442 


iibertragen. Nur ein kleiner Teil der mehreren tausend Spriiche sind jy 
einer kleinen Veréffentlichung: ,,Die Trockenlandwirtschaft im Sprichwor 
des anatolischen Bauern“ (1939) herausgegeben worden, aus der ich mi: 
giitiger Erlaubnis von Herrn Prof. CHRISTIANSEN-WENIGER den geologi. 
schen Teil auszog, wofiir ich ihm hier herzlich danke. 

Der Zweck der Sammlung war, die Erfahrungen kennen zu lernen, di 
der anatolische Bauer im Laufe der Generationen in der Trockenlandwirt. 
schaft sich aneignete. Das Ergebnis dieser interessanten Sammlung war, 
daB man auf ,einen unerwartet reichen Schatz von Kenntnis und Einsich; 
gestoBen ist. Wir finden im Spriehwort des tiirkischen Bauern Beob- 
achtungen und Erkenntnisse von altersher zusammengetragen, die wir al 
die neuesten Errungenschaften moderner Forschung uns anzusehen ge. 
wohnt haben. (CHRISTIANSEN-WENIGER 1939, S. 7.) 

Und nun noch kurz zu 4 Sprichwortern des Fernen Ostens. Wie die Linder 
des Mittelmeerraumes, so ist auch China in vielen Teilen seiner urspriing. 
lichen Waldbedeckung durch einen unverniinftigen Raubbau durch dep 
Menschen entbl6Bt worden. Da systematische Aufforstung erst in den letz. 
ten Jahren einsetzte, hatten Regengiisse und Sturm freies Spiel mit dem 
Wald- und Ackerboden. Die Erosion setzte ein und entkleidete das an- 
stehende Gestein seiner Verwitterungsdecke, bis der nackte Fels zutage 
trat. Nur um die Tempel seiner Gottheit lie8 der Chinese den Wald stehen, 
und dort blieb ihm auch der Boden erhalten, denn dort konnte die Boden- 
erosion nicht einsetzen. Der in die Augen springende Vergleich des von der 
Ackererde befreiten Gesteins mit dem verbliebenen Boden im Tempel- 
bezirk lehrte den chinesischen Bauern den Wert der Erhaltung geschlosse- 
ner Waldbezirke. Die Berichte europidischer Forstleute iiber den Umfang 
der Bodenverwiistung sind erschiitternd. Zu spit erkennt der Chinese die 
Ursachen der Schiiden, die seine Ahnen und er selbst seiner Heimat zu- 
fiigten und resigniert meldet er in niichterner Erkenntnis und Melan- 
cholie — im Gegensatz zum frohsinnigen tiirkischen Sprichwort — seine 
Erfahrung: 

20.,Der Berg seines Waldes entkleidet, 

Wird vom Sturzregen rein gewaschen. 
(Herk.: Siidehina Honan.) 


und 
21.,.Berge kahl und leer, FluBbetten mit Schutt hoch 
aufgefillt.* (Honan.) 


22.,Der Ough-Palast ward nicht eher vollendet, bis 
nicht die Berge von Chu nackt waren.” 


Diese Feststellung spielt an die Erbauung des Mirchenpalastes von Tsin 
Shi Hwan an, wozu allem Anschein nach die Bergziige von Tsinlin in 
der Provinz Shensi véllig entwaldet und in der Folge abgewaschen wurden. 

Ahnlich — wenn nicht ganz so schlimm — muB der Babylonier die Walt- 
bestiinde des Libanon fiir seine Monumentalbauten gelichtet haben, als 
er tiber Syrien herrschte. Nicht nur die Menschen freuten sich, als der 
babylonische Konig fiel, sondern auch die Waldbestiinde und die Berge 
selber, die kahle Steinklétze wurden. Denn nur so ist JESAIAS (14, 8) ver 
stindlich: 


23.,Auch die Zypressen freuen sich, die Berge und 
die Zedern des Libanon. 

Seit Du Dich niedergelegt, steigt der Holzfiallet 

nicht mehr zu uns herauf.” 
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Der indische Bauer aber klagt sein Feld an, das er seit Jahrhunderten 
falsch bearbeitete, da es ohne Erdreich sei und Steine gibe, aber kein 
Korn. 

4.,Steine schenkst Du mir, Acker, kein Brot. 

(Indien: Bengalen.) 


Es ist nun nicht so, da8 der Bauer Asiens von vornherein, a priori, unter 
lem Verlust des Bodens zu leiden hatte. GewiB begiinstigen die klimati- 
schen Verhiltnisse die Bodenerosion, da heftige Winde und Regen Biirger- 
recht in den ariden Klimazonen besitzen. Aber der Mensch hat den geo- 
logischen Kriiften griindlich Vorschub geleistet, indem er die natiirliche 
Pflanzendecke zerstérte, den Wald vernichtete und den Pflug, das Sinn- 
bild des Segens aller Titigkeit, in Gebieten ansetzte, die nie gepfliigt wer- 
len sollten. Der Boden des Waldes, der indirekt nicht durch die Axt, und 
ler Boden der freien Steppe, der nicht durch den Pflug vernichtet wurde, 
war dureh die unzihligen Viehherden dem Regen und Sturm preis- 
vegeben, weil die Grasdecke weggefressen und zertreten wurde. Es wurde 
mit einem Worte das natiirliche Gleichgewicht zwischen Bodenbildung 
und geologischer Erosion kiinstlich durch den Menschen zerstért. Auch 
der Nomade, besonders der Araber als der herumziehende ,,Sohn der 
Hagar“, hat mit seinen Herden mitgeholfen, da8 die ewig wirkenden exo- 
venen Krifte im Laufe von ein paar Jahrhunderten den Boden ausrium- 
ten und aus fruchtbaren Strichen des ,,gliicklichen Nubien“ eine Wiiste 
machten. 

Einer gréBeren Zusammenfassung sei es vorbehalten, das Problem der 
Bodenerosion, der ,,Soil Erosion“ der Englinder und Amerikaner, in eini- 
gen wesentlichen Punkten und mit statistischen Unterlagen vorzutragen. 
Es ist merkwiirdig wenig in der deutschen wissenschaftlichen Literatur 
iiber die durch die Tiitigkeit des Menschen hervorgerufene, beschleunigte 
Erosion zu finden, weil unser Vaterland eines der wenigen Linder ist, das 
nicht unter dem Verlust der Ackererde zu leiden hat. Katastrophal wirkt 
sich die Bodenerosion in den Vereinigten Staaten, in Afrika und selbst in 
dem nérdlich gelegenen Island aus, um nur einige wenige Linder zu 
nennen. Erregte Hilferufe an Ministerien, genaue Aufnahmen des Boden- 
verlustes durch den ,,Soil Conservation Service“, Berechnungen iiber die 
Kosten der Wiederherstellung der Wiisteneien, Statistiken iiber die soziale 
Verelendung und iiber das Sinken des Lebensstandardes und der Steuer- 
moral, bedingt durch den Bodenabgang, hiufen sich immer mehr und 
mehr. Eigene Zeitschriften, ja schon eine Bibliographie iiber Soil Erosion 
mu8te geschaffen werden, um einen Uberblick iiber die Literatur der 
»Man-made-deserts“ und der ,,Mis-use of land“ zu erhalten. In der Tat haben 
die geologischen Krifte Regen und Wind begonnen, in einem wirklich 
unvorstellbaren AusmaB das Leben, die Politik und die soziale Struktur 
von Millionen Menschen in den letzten Jahren zu beeinflussen, da8 kein 
Geologe an diesem Zweige der aktualistischen Geologie achtlos voriiber- 
gehen darf. 

Der Untergang vieler bliihender Kulturen in Kleinasien, in Mesopo- 
tamien und in Nordafrika geht groéBtenteils zu Lasten der beschleunigten 
Erosion, der erst durch den Menschen Tiir und Tor geédffnet wurde. Histo- 
tiker und Archiologen stehen meistens vor einem Ritsel, warum diese 
und jene Kultur erlosch, warum volkreiche Stiidte rasch zerfielen und 
die Ruinen in Schutt versanken. Die Ackererde ging verloren, das Land 
trocknete aus, der Ertrag der Felder sank, der Wald war vernichtet. Man 
wanderte in der Not aus, fiihrte Krieg, um neuen Lebensraum zu ge- 
Winnen und lie8 Dorf und Stadt verfallen. 
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So sei zum Schlusse zwar kein fréhliches Sprichwort, aber es seien dia 
Ausspriiche eines amerikanischen Staatsmannes und eines Prophete, 
wiedergegeben: 


25.,Der ist der gré8te Patriot seit Washington und 
der Unabhingigkeit, der die Erosion stoppt. 


Man kénnte versucht sein zu glauben, daB Patrick HENRY?) dabei das 
traurige Wort aus JEREMIAS (IX, 10) in Erinnerung gestanden hat, der 
als erster die verheerenden Folgen der dureh den Menschen bedingten, 
beschleunigten Erosion beklagte: 


26. ,,;Cber die Berge willich ein Weinen und eine 
Wehklage erheben 
Und tiber die Auen der Trift ein Trauerlied. 
Denn sie sind verédet, so daB niemand sie 
durechwandert, 
Und sie die Stimmen der Herden nicht mehr ver- 
nehmen, 
Die Vigel des Himmels und das Vieh — 
Alles ist entflohen, ist weggezogen.* 
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H. pE TerRA and T. T. PATERSON, 
Studies on the Ice Age in India 
and associated Human Cultures. 
Carnegie Institution of Washing- 
ton Publication No. 493. Washing- 
ton D. C. 1939. 4°. 3548S., 193 Text- 
abb., 56 Taf. 

Der umfangreiche Band enthalt 
die Ergebnisse einer Expedition, die 
vom Carnegie-Institut, den Yale- 
und Cambridge-Universitiiten und 
von der American Philosophical So- 
ciety entsandt war und unter der 
Leitung von DE TERRA, PATTERSON 
und TEILHARD DE CHARDIN stand. 
Der erste und lingste Absehnitt des 
Werkes beschiftigt sich mit den 
Kiszeitbildungen des siidwestlichen 
Kaschmir, d.h. der Randlandschaft 
zwischen der indischen Halbinsel 
und Hochasien, zwischen 82° 30’ und 
34° 30’ n. Br. und zwischen 73° 40’ 
und 76° 6. L. 

Von besonderem Interesse scheint 
uns das Diagramm auf 8.79 zu sein, 
in dem die Gliederung, Intensitit 
und Dauer der Glazial- und Inter- 
glazialzeiten dargestellt wird, die 
auf Grund der Beobachtungen im 
Sind- und im Liddar-Tal fiir den 
inneren Himalaya dieser Gegend 
unterschieden werden konnten. Es 
lassen sich vier glaziale Epochen 
erkennen, von denen die beiden 
ersten intensivere Vereisungen mit 
sich brachten als die dritte und 
vierte. Innerhalb der Glazialzeiten 
treten Pulsationen der Eisfront auf, 
die nur in der ersten infolge von 
Erosion und Verwitterung nicht er- 
kennbar sind, wiihrend in der zwei- 
ten Vereisungsepoche wenigstens 
zwei Vorst6éBe, in der dritten vier 
VorstéBe und ein Riickzugshalt, 
endlich in der vierten vier VorstiBe 
und vier Riickzugsstadien nachweis- 
bar sind. Die zweite Glazialepoche 
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scheint die langste Dauer gehabt zu 
haben, die erste war linger als die 
dritte, diese linger als die vierte. 
Die drei Interglazialzeiten waren 
erheblich linger als die Glazialzei- 
ten. Der Zeitraum seit der dritten 
Vereisung ist kaum ein Drittel so 
lang wie die vorhergehenden Pha- 
sen zusammen und kiirzer als die 
zweite Interglazialzeit. Wir miissen 
es einer berufeneren Feder iiberlas- 
sen, diese Verhiltnisse mit der 
SoerGELschen Eiszeitkurve zu ver- 
gleichen. Die Verff. des vorliegen- 
den Werkes werten ihre Ergebnisse 
in dieser Richtung nicht aus. Sie 
erwihnen nur (S. 222) vergleichs- 
weise, daB8 auch in Europa das 
2. Interglazial sehr lange dauerte, 
und erértern die Einteilung des Hi- 
malayva-Glazials von DAINELLI (S. 
213). Wichtig ist fiir Kasechmir, daB 
nicht nur klimatiseche, sondern auch 
tektonische Vorginge eine Rolle 
gespielt haben. Die Ablagerungen 
des unteren Pleistozins (1. Glazial 
und 1. Interglazial) sind gefaltet 
und werden von denen des mittleren 
dureh eine Winkeldiskordanz ge- 
trennt. 

Der 2. Absechnitt des Buches be- 
handelt das Pleistozin und die Stein- 
zeitkulturen der Landschaft Potwar 
(zwischen Indus und Ihelum und 
zwischen den Vorbergen des kasch- 
mirischen Himalaya und der Salt 
Range) und der Salt Range, der 
3. das Pleistoziin des Narbada-Tales 
in Zentral-Indien, der 4. die strati- 
graphische und typologische Folge 
der paliolithischen Industrien in 
der Kiistenebene von Madras, der 5. 
die spit-steinzeitlichen Stationen 
von Sukkur und Rohri am unteren 
Indus. Auf das letzte Kapitel sei 
etwas eingegangen, weil sich aus 
den Stationen von Sukkur und 
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Rohri gewisse Ausblicke auf die In- 
duskultur ergeben. Die Stationen 
liegen an beiden Ortlichkeiten auf 
der Hochfliche und den Abhingen 
der aus eozinem Kalk mit Feuer- 
steinen aufgebauten Hiigel, die sich 
40—60 m iiber das FluBbett des 
Indus (75 m iib. d. M.) erheben. Die 
Kalksteine werden auf diesen Hii- 
geln von einer Terrarossa-artigen 
Bodenbildung bedeckt, die bis 1 m 
michtig wird und zahlreiche Flint- 
knollen enthialt. Bis zur Héhe von 
90 m iib. d. M. reichen vom Indus 
abgelagerte Feinsande, die an den 
Talflanken die Terrarossa und auch 
steinzeitliche Werkstitten tiberdek- 
ken. Noch jiinger sind Diinen, die 
teils auf den Indusablagerungen, 
teils auf dem Eozinkalk liegen. Zwi- 
sehen der Ablagerung der Indus- 
feinsande und der Erbauung von 
Mohenjo Daro, der beriihmten Stitte 
der Induskultur, muB eine betricht- 
liche Zeitspanne liegen, denn Mo- 
henjo Daro liegt in seinen ilteren 
Teilen mehrere m unter der jetzi- 
gen FluBaue. Der Indus muB also in 
der Zwischenzeit sein Bett stark 
vertieft haben. Da die jiingsten 
Werkzeuge der Hiigel von Sukkur 
und Rohri eine betrichtliche Ahn- 
lichkeit mit Steinwerkzeugen von 
Mohenjo Daro aufweisen, so ist es 
nicht unméglich, daB die Kultur 


des letzteren mit derjenigen von 
Sukkur und Rohri durch eine zu- 


sammenhingende Entwicklung ver- 
bunden ist. Dies wiirde bedeuten, 
daB die Induskultur keinen frem- 
den Ursprung hat. WILCKENS. 


Deutscher Boden fherausge- 
geben von Prof. Dr. S. v. Bus- 
NOFF]. Berlin. Verlag von Gebr. 
3orntraeger. Preis jedes Bandes 
geb. RM 4.80. 
3d. 10. E. Stracu, GroBdeutsch- 
lands Steinkohlenlager. 1940. 150 
Seiten, 36 Textabb., 1 Taf. 

Der Inhalt des Buches ist folgen- 
dermaBen gegliedert: I. Der Stein- 
kohlenwald, II. Vom Torf zur Stein- 
kohle, III. Von der Steinkohle zum 
Graphit, IV. Bildungsraum und 
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Entstehungsvorgang der deutsche 
Steinkohlenlager, V. Verbreituny 
und Bau d. St., VI. Die Erforschung 
der Steinkohlenlager, VII. Die wir. 
schaftliche Bedeutung der groBdew. 
schen Steinkohlenlager.— Das Buch 
ist, wie hieraus zu ersehen, bemiihi, 
alle Fragen der Geologie und La. 
gerstittenlehre der Steinkohle 1 
behandeln, und man kann woll 
sagen, daB es dem Verf. gelungen 
ist, ein kleines Meisterwerk 
schaffen, das auch die Kohle a) 
politischen Machtfaktor in das 
rechte Licht riickt. Besonders er. 
wihnenswert sind diejenigen Bil- 
der, die den Steinkohlenwald dar- 
stellen, den man sich duBerst ein- 
formig und schattenlos vorstellen 
muB. Die bisherigen Bilder des 
Steinkohlenwaldes sind durchweg 
zu stark ,,idealisiert“ und zeigen 
eine viel zu reiche Pflanzengemein- 
schaft. StTacHs Buch wird bei den 
Fachgenossen groBen Anklang, aber 
auch bei allen, die irgendwie mit 
der Steinkohle zu tun haben, reges 
Tnteresse finden. Dafiir biirgt auch 
seine fiir weitere Kreise sehr ge- 
eignete Schreibweise. WILCKENS. 


WALTHER REIFF, Obere bunte Es- 
therienschichten, Schilfsandstein 
und Dunkle Mergel im mittleren 
Wiirttemberg. — Tiibinger geo- 
graphische und geologische Ab- 
handlungen Reihe I, herausgege- 
ben von E. Hennic, C. UHuse, 
G. WaGNerR, Heft 26. Ohringen. 
Verlag der Hohenloheschen Buch- 
handlung Ferdinand Rau. 200%, 
19 Textabb. 8 Taf., 3 Karten, 
4 Tab. Preis RM 4.—. 

Der Verf. untersucht die drei im 
Titel des Buches genannten Bildu- 
gen des wiirttembergischen Mittel- 
keupers an der Hand einer sebr 
sorefiltigen Aufnahme zahlreicher 
Profile und kommt fiir sie zu fol- 
genden allgemeinen Ergebnissen: 

Die oberen bunten Estheriet- 
schichten stellen eine reich geglie- 
derte Folge buntgefirbter Mergel 
dar, denen sich Steinmergel von 
gréBerer Ausdehnung und Miachtig- 
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keit einschalten. Sie haben sich in 
flachen Senken zwischen mehr oder 
weniger’ salzhaltigen Seen abge- 
lagert. Die Sedimentzufuhr erfolgte 
auf folischem und aquatischem 
Wege. Die paliogeographischen 
und klimatischen Umstiinde beding- 
ten eine rhythmische Ablagerungs- 
folge. Diese Schichten stellen das 
Endglied der unteren Abteilung des 
Mittelkeupers (km, = Gipskeupers) 
dar. 

Der Schilfsandstein kann im 
mittelwiirttembergischen Unter- 
suchungsgebiet nicht als Ablage- 
rung von Fliissen aufgefaBt wer- 
den. Er stellt ein ton- und glimmer- 
reiches, sehr feinkérniges Sediment 
dar. Seine liegenden Sechichten fiil- 
len allmihlich die Gipskeuperlagu- 


, nen an. Gegen das Hangende zu 
| besitzen die Sedimente mehr und 


mehr den Charakter von ,,Schicht- 
flutenbildungen“. (Dieser Ausdruck 
stammt von THURACH, der einen 
auf ,unverletzten Schichten des un- 
teren Gipskeupers“, ,normalgela- 
gerten® Schilfsandstein und ande- 
rerseits eine in grabenartigen Aus- 
waschungen der Estherienschichten 
lagernde ,,Flutbildung“ des Sehilf- 
sandsteins unterschied.) Unter 
.Flutzonen“ sind die noch nicht 
zugeschiitteten und eingeebneten 
Seengebiete zu verstehen. Die wie- 
lerholte ,Ausuferung der Flut- 
zonen schuf eine’ ,,Ausuferungs- 
fazies“, fiir die ein immer wieder- 
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kehrender Wechsel von gréberen, 
grau gefirbten und feineren und 
feinsten, rot gefirbten Sedimenten 
bezeichnend ist. Die Flutbereiche 
werden unter dem Einflu8 zuneh- 
mender Ariditit des Klimas End- 
seen und Tiimpelbezirke. In einem 
bestimmten stratigraphischen Hori- 
zont verschwinden infolge der ex- 
tremen ‘Trockenheit Flora und 
Fauna. In den Verbindungszonen 
zwischen einzelnen Seen bleibt die 
Michtigkeit der Sedimente gegen 
diejenige der Flutzonen zuriick. 

Die Dunklen Mergel bildeten 
sich nach einer Zeit, in der die 
Schilfsandsteinlandschaft den Ein- 
fliissen der Atmosphirilien ausge- 
setzt war. In alten Flutbereichen 
des Schilfsandsteins bestehen sie aus 
sehr tonreichen, feinsandigen Sand- 
steinen, -schiefern und -mergeln 
mit eingeschalteten Karbonatschich- 
ten; dariiber finden sich im Stutt- 
garter Gebiet michtige Gipsaus- 
laugungsriickstinde. In den Aus- 
uferungsbereichen des Schilfsand- 
steins sind die Dunklen Mergel als 
feinsandige Ton- und Lettenlagen 
(Sandmergel) ausgebildet, die im 
Liegenden und Hangenden von 
Steinmergeln begrenzt werden. Die 
Dunklen Mergel des Arbeitsgebie- 
tes sind fossilfrei. 

Die Dunklen Mergel und der 
Schilfsandstein bilden zusammen 
die Stufe kmp. 

WILCKENS. 
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